বিজ্ঞান 


প্রখ্যাত বিজ্ঞানীদের দ্বারা সরল ও প্রাঞ্জল ভাষায় 'াখত। 
শবজ্ঞানের জটিল প্রত্যয়গনীলকে খুবই সাধারণভাবে এবং সংস্পম্ট 
উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা করা হয়েছে। তাই বইগীল বিজ্ঞানাবষয়ক 
জ্ঞানবৃদ্ধিতে সাহায্য করবে। তাছাড়াও বিজ্ঞানের নানা শাখায় 
সাধারণ জ্ঞানের উন্নাত সাধনে বইগ্ীল অবদান রাখতে পারে। 


প্রকাশিত হচ্ছে 


“কক্ষপথে নভযান, -_- ইউ. কালেসাঁনকোভ, ইউ. গ্নাজকোভ 


সাইবারনেটিকৃস 
বলতে কি বোঝায়? 


ইদানীং সাইবারনেটিক্স কথাটি প্রায় সবার মুখেই শোনা 
গেলেও কথাটির গুরুত্ব, ব্যবহারিক মূল্য ও সম্ভাবনা সম্বন্ধে 
সুস্পম্ট ধারণা অনেকেরই নেই। বইটিতে সাইবারনোটক্স-এর 
প্রধান প্রধান প্রত্যয়গল সম্বন্ধে প্রাথামক ধারণা দেয়ার চেষ্টা করা 
হয়েছে। একাধিক উদাহরণ সহ ও সরল ভাষায় বইটিতে 
কাম্পউটারের ভাঁবষ্যত ও সাইবারনেটক্‌্স-এ তার অবদান 
সম্বন্ধে লেখা হয়েছে। সাধারণ পাঠকদের একটি বিরাট অংশের 
জন্যই পাযাপ্তকাঁটকে পাঁরবেশন করা হচ্ছে। 
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সাইবারনোটক্স- কঃ 


[বশ শতকের দ্বিতীয়ার্ধে মানর সভ্যতা যে কঠিন সমস্যাঁটর -সুখোমনীখ 
হয়োছল তা হল কি ভাবে আমাদের চিন্তন ক্ষমতা বা মননশীলতাকে আরো 
বেশি শাক্তশালী করা যায়। কম্পিউটারের সাহায্যে মানাঁসক শ্রমের 
স্বয়ধাক্য়করণই কেবল এই সমস্যার সমাধান দিতে পারে। "বিজ্ঞানের নতুন শাখা 
মাইবারনোটকস-এর কা'রগাঁর 'ভীত্ত হল কম্পিউটার । 

নিয়ন্ত্রণ প্রণালখ। আধুনিক বিজ্ঞানের গুরুত্বপূর্ণ প্রত্যয়গ্দীলর মধ্যে একাটি _- 
কন্ট্রোৌলং সিস্টেম বা নিয়ল্লণ প্রণালী। কারগার ক্ষেত্রে, উীর্ডদ ও জীব জগতে, 
মানব সমাজের নানা ক্ষেত্রে আমরা নানা রকমের নিয়ল্ণ প্রণালী লক্ষ্য কাঁর। 
ব্যবহৃত নিয়ন্লণ প্রণালশর একাঁটি সহজ উদাহরণ। কোন পান্নে তরল পদার্থকে 
সর্বদা একাঁট 'নার্দন্ট উচ্চতায় ধরে রাখাই এর কাজ। এই জাতীয় নিয়ন্ত্রক 
সাধারণ বাম্পীয় বয়েলারে ব্যবহৃত হয়। 

এই উদাহরণে 'নিয়ন্র্ণ প্রণালশীট ভাসমান বয়া, ভার ও ছাপ এই 1তনাঁট 
উপাদানে গঠিত। জাঁটল নিয়ন্ত্রণ প্রণালণর প্রধান সবগালি বোৌশষ্ট্যই মোটামুটি এই 
প্রণালীতে আছে। এই ধরনের প্রণালতে প্রথমত সুবেদী অংশ বা ইনপুট 
ব্লক থাকে। নিয়ন্রিত বস্তুর অবস্থা সম্পর্কে বাভন্ন তথ্য সংগ্রহ করাই এই 
ব্লকের কাজ ছেবিতে দেখান ভাসমান বয়া পান্রে জলের স্তর সম্পর্কে তথ্যাঁদ 
সংগ্রহ করে)। 

যে কোন 'নয়ন্ণ প্রণালীর এমন একটি অংশ থাকে যা সবেদী অংশ বা 
ইনপুট বুকের মাধ্যমে সংগৃহীত তথ্যাদি বিশ্লেষণ ভ্রমে পরবতাঁতে সেগুলিকে 
সদ্ধান্তে পাঁরণত বা রৃপান্তারত করে। উদাহরণে দেখান িলভারাঁট এই কাজ 
করে। 


৬ 


এছাড়া 'নয়ন্ত্ণ প্রণালীতে আরেকটি অংশ--কার্যকর বা আউটপুট ব্লক 
থাকে। নিয়াল্মিত বস্তুর অবস্থাকে প্রভাবত করাই এই অংশের কাজ। বার্ণত 
প্রণালীতে পাত্রে জল নার্দন্ট স্তরে পেশীছলে ছাপ নলের মুখ বন্ধ করে দেয়। 

ছাঁবতে দেখান প্রণালীর চেয়ে জাঁটলতর স্বয়ধন্রয় প্রণালীর ব্যবহার আধাঁনক 
কারগার ক্ষেত্রে লক্ষ্য করা বায়। 

জীবাঁবদ্যায় আরো অনেক জঁটিলতর নিয়ল্ণ প্রণালীর পরিচয় মেলে এবং 
মানুষের মন্তন্ক ও ঘ্বায়তন্ত এগাীলর মধ্যে অন্যতম। জাবাবিদ্যায় ব্যবহৃত 
নিয়ন্ত্রণ প্রণালীতৈ, বস্তুত কারিগাঁর ক্ষেত্রে ব্যবহৃত এই জাতীয় প্রণালীর মতই 
ইনপুট ব্লক, রূপান্তরকারী অংশ ও কার্যকর অংশ থাকে। শরীরের 'বাভন্ন 
জায়গায় অবস্থিত স্নায়ুর প্রান্তগ্দলি ইনপুট ব্লকের কাজ করে, আর পেশীর 


কার্যকরতা নিয়ন্ত্রক প্লায়গুীল কার্যকর অংশের কাজ চালায়। শ্নায়ূতল্ত প্রাপ্ত 
তথ্যকে সিদ্ধান্তে রূপান্তারত করে। 


সামাজক-অর্থনৌতক জীবনে কী ধরনের নিয়ল্ণ প্রণালী আমরা লক্ষ্য 
কারঃ অর্থনৌতিক পারচালনার কথাই ধরা যাক। এই ব্যবস্থার সংবেদনশীল 
অংশ বা ইনপুট বক--হিসাবরক্ষণ ব্যবস্থার প্রাথামক শাখাসমূহ -_ জাতীয় 
অর্থননীতর ব্যবস্থা সম্পর্কে 'বাভন্ন তথ্য সংগ্রহ করে; সংগৃহীত তথ্যাঁদ থেকে 
রাষ্ট্রীয় পারক্পনা কাঁমাটিতে, মন্মণালয় ও দপ্তরসমহে সিদ্ধান্ত নেয়া হয়। 
গৃহীত সদ্ধান্তবলীকে বাস্তবায়িত করার দায়িত্ব কারানর্বাহশী বিভাগের উপর 
ন্যস্ত থাকে। 

এই উদাহরণগুলি থেকে বোঝা যায় যে 'বাভন্ন নিয়ন্ত্রণ প্রণালীর মধ্যে 
যথেন্ট পার্থক্য থাকা স্বত্বেও তাদের কিছ আভন্ন বৌশষ্ট্যও রয়েছে। ষে কোন 
নিয়ন্লণ প্রণালীর এই অভিন্ন বোশম্ট্যগুুলিই বিজ্ঞানের আধ্বানকতম শাখা 
সাইবারনোটক্‌স- এর আলোচ্য বিষয়। সাইবারনোটক্স শব্দাট প্রাচীন গ্রনকশব্দ 
কাইবারনোটস্‌ বা হাল রোডার) থেকে উত্তৃত। এই অর্থে সাইবারনোটক্‌স 
হল স্বয়ংক্রিয় 'নিয়ন্ণ ব্যবস্থাপনা বা পাঁরচালনা বিজ্ঞানের একাট শাখা । 
সাঠকতরভাবে বলতে গেলে বিজ্ঞানের যে শাখা 'বাভন্ন তথ্যাবলীকে রৃপান্তারত 
করার ও নিয়ন্ত্রণ প্রণালীর সাধারণ নিয়মগ্ীলর চর্চা করে তাই হচ্ছে 
সাইবারনোটকস। 

1834 সালে ফরাসী পদার্থাবদ এম্পায়ার সমাজব্যবস্থার পাঁরচালনার বিজ্ঞান 
অর্থে সাইবারনেটিক্স শব্দটি ব্যবহার করেছেন। অবশ্য অনেক আগে প্রাচীন 
গ্রীক বিজ্ঞানীরা ভিন্নার্থে শব্দটি ব্যবহার করতেন। 1948 সালে 
পারচালনাবিজ্ঞানকে সাইবারনোটক্‌স নাম দেয়া হয় যা পরবতাঁতে বিজ্ঞানের 
একট স্বতল্ল শাখা হয়ে ওঠে। বজ্ঞান ও কাঁরগার জ্ঞানের বিকাশের ফলেই 
সাইবারনোটকস-এর উদ্ভব। আধানক গণিতশাস্তর সাইবারনেটিক্স-এর মূল 
[ভাত্ত__বশেষত ক্রমবিকাশমান শাখাগুলি যেমন বাঁজগাঁণত, গাণিতিক 
যুক্তবিদ্যা, তথ্যসং্রান্ত তত্ব, আলগাঁরদম ও অটোমাট তত্ব, অপাঁটমাল 'ডাসশন 
তত্ব, অপারেশণ গবেষণা ইত্যাঁদ। যে কোন শ্রমের, বিশেষ করে মানাঁসক 
শ্রমের স্বয়ংক্রয়করণের ক্ষেত্রে তাত্বিক 'ভীন্ত হল সাইবারনোটকস। 

একথা অবশ্যই অস্বীকার করা যায় না যে প্রয-ক্তীবদ্যা ও জাববিজ্ঞানের 
বাভন্ প্রণালীর মধ্যে গুণগত যথেষ্ট পার্থক্য রয়েছে । আর এই দুই বিজ্ঞান ও 
সমাজবিজ্ঞানের প্রণালগুির মধ্যকার গুণগত পার্থক্য আরো বেশ। তাই 
সাইবারনোটক্‌স ছাড়াও রয়েছে আরো কছ; বিশেষ শাখা যা প্রাতিঁট 


/ 


সংশ্লিষ্ট বিষয়ে ব্যবহৃত 'বাভন্ন নিয়ন্ত্রণ প্রণালীর বোশিম্ট্য আলোচনা করে। 
যেমন: প্রযক্তগত অটোমারটাবদ্যা, উচ্চতর শ্লায়তন্ম সংক্রান্ত শারীরতত্ব ও 
সমাজ-াবজ্ঞানের 'বাভন্ন শাখা-প্রশাখা । সাইবারনোটকস-এর প্রায়োগক বৌশল্ট্য 
এই যে এর 'নয়মগুলি বাস্তব জগতের নানাবধ ক্ষেত্রে গবেষণায় ব্যবহার করা 
যায়। যেমন অর্থনোৌতিক সাইবারনোটক্স অর্থনীতিতে ব্যবহৃত নিয়ন্্ণ প্রণালনর 
অভিন্ন বৈশিষ্ট্য আলোচনা করে, জৈব-সাইবারনোঁটক্‌স মানুষের চিন্তন ক্ষমতা, 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সংক্রান্ত তথ্যাবলী নিয়ে গবেষণা করে। চিন্তন ব্যবস্থার ও ভাবশাক্তর 
মডেল এই প্রশাখার বিষয়বস্তু। প্রয;ক্তগত সাইবারনোটক্স-এর বিষয়বস্তুর মধ্যে 
জটিল প্রণালী, কম্পউটার ও অন্যান্য তথ্য প্রণালীর উদ্ভাবন সাঁবশেষ উল্লেখ্য। 

সাইবারনোটক্স-এর প্রয়োগে নতুন নতুন তাত্বিক সমস্যাবলীর উন্ভব ঘটে। 
এই সমস্যাবলশীর সমাধান উদ্তাবনই তাত্তক সাইবারনেটিকৃস-এর প্রধান লক্ষ্যবস্তু। 


তথ্য ও সাংকোতিকরণ (0০018) । তথ্য-তত্ব সাইবারনৌটকস-এর অত্যন্ত 
গুরুত্বপূর্ণ অংশ। এই তত্ব বিমূর্তরূপে ও 'নীর্্ট বা মূর্ত 'নয়ল্লণ 
প্রণালশীতে প্রযোজ্য তথ্যাঁদর উপস্থাপন ও প্রেরণ প্রণালী আলোচনা করে। 
নিরবচ্ছিন্ন ও 'বাচ্ছ্ন বা িসক্রেট অর্থাং খন্ডে বিভক্ত, এই দুই ভাবে যে 
কোন তথ্যকে উপস্থাপন করা যায়। 

প্রথম ক্ষেত্রে কোন তথ্যকে একের পর এক মান বদলকারী নিরবচ্ছিন্নরূপে 
উপস্থাপন করা চলে, যেমন কোন ভাষণ বা কথা রোডিও বা টেলিফোনে প্রেরণ 
করলে শব্দগন্নীল নিরবচ্ছিন্নভাবে মান পাঁরবর্তনকারী বৈদ্যাঁতক তরঙ্গে পারণত 
হয়। আবার ওই ভাষণ বা কথাকে মোর্সকোডের সাহায্যে বা কাগজে লাঁখত 
অবস্থায় প্রেরণ করলে উপস্থাপনা বদলে যায়। তখন তথ্যাদ ডেশ্‌ ও বিন্দু, 
বর্ণমালার বিভিন্ন বর্ণের সমন্বয়ে গঠিত বিভিন্ন আলাদা আলাদা খন্ডে 
[বভক্ত হয়। এখানে খণ্ড থেকে খন্ডান্তরে যাতায়াত উল্লম্ফষনের মাধ্যমে নিম্পন্ন 
হয়। এই হচ্ছে তথ্যের 'বাচ্ছন্ন বা িসক্রেট উপস্থাপনা । 
সাইবারনোটক্স-এর বর্তমান বিকাশের পর্যায়ে তথ্যাদর 'বাচ্ছন্নরূপে 
উপস্থাপনার 'বশেষ গুরত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে। ব্যাপারটি এই যে, যে কোন 
শনরবচ্ছিন্নরূপে উপস্থাপিত তথ্যকে পূর্ব নির্ধারত সাঠকতা সহ 'বচ্ছি্রূপে 
উপস্থাপন করা যায়। এছাড়াও যে কোন প্রয়োজনীয় সংখ্যক প্রতীক 'চহের 
সমান্টকে তথ্যের আলাদা খণ্ড হিসাবে ধরে নেয়া চলে। এই চিহগীলর সমম্টিকে 
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মূর্ত বর্ণমালা ও প্রতীক চিহশগনীলকে সাধারণীকৃত বর্ণ বলা হয়। এই 
বর্ণমালায় একাধক সাধারণণীকৃত বর্ণ থাকাটাই হল এর একমান্র শর্ত। কোন 
তথ্যকে যুক্তিসঙ্গত 'বমূর্ত বর্ণমালার সাহায্যে উপস্থাপন করার প্রান্রয়া বা 
প্রণালশীকে সাংকোতিকরণ বলা হয়। 


৩ ৯৯ 


উদাহরণ 'হসাবে আমরা চিত্রে বার্ণত তথ্যের সাংকৌতিকরণ প্রক্রিয়া আলোচনা 
করব। সাংকোতিকরণের জন্য ব্যবহৃত বর্ণমালা 0 ও 1-_ এই দুটি সংখ্যার সমন্বয়ে 
গঠিত। ছবিতে দেয়া রেখাচিন্রটিকে কতগ্াল সমান আয়তক্ষেত্রে বিভক্ত কাঁর। 
অ'মরা কতখাঁন সাঁঠকতার সাথে তথ্যাকে উপস্থাপন করতে চাই তার উপরই 
আয়তক্ষেত্রের আয়তন িনভরশনীল। 

মনে কার যে আয়তক্ষেত্রের অর্ধেকের কম অংশ রঙিন হলে আয়তক্ষেত্রের 
মান 0, আর অন্যথায় 1। এখন উপর থেকে নিচ পর্যন্ত সব লাইনগুলিতে বাম 
থেকে ডান দিকের আয়তক্ষেব্রগলির মান বসালে আমাদের রেখাচিন্রের বিচ্ছিন্ন 
সংকেত দাঁড়ায় 000909000090110011000900। বোঝাই যাচ্ছে যে কত সাঠকতাসহ 
রেখাঁচত্রটর উপস্থাপনা করা হয়েছে। 'ক্তু রেখাচন্রাটকে আরো বেশী সংখ্যক 
আয়তক্ষেত্রে ভাগ করলে আমরা অনেক বোৌশ সঠিকভাবে উপস্থাপন করতে পারি। 

এই সংকেত অন_সারে রেখাচিন্রটিকে তার প্রাথামকরপে প্রকাশ করার প্রক্রিয়া 
অর্থাং বিচ্ছিন্ন সংকেত থেকে তথ্যকে তার প্রাথামক অবস্থায় পুনঃস্থাঁপত করার 
প্রাক্রয়াকে সংকেত-উদ্ধার বা ডিকোঁডং বলা হয়। তথ্য-তত্বে 'বাভন্ন তথ্যের 
সংকেতিকরণের 'বাঁবধ পদ্ধাতই কেবল উদ্ভাঁবত হয়নি, তথ্যাদ থেকে তার 
পাঁরমাণগত গুণাগুণ নির্ধারণের পদ্ধাতও উদ্তাবত হয়েছে। 


অটোমাট তত্ব। সাংকোতিকরণ ও সংকেত-উদ্ধার সংক্রান্ত প্রশনাদ ও সেই সঙ্গে 
অন্য কিছু সমস্যাঁদ 'নয়ন্তণ প্রণালীতে লক্ষ্য করা যায়। অটোমাট তত্ব হল 
আধানক সাইবারনেটিক্স-এ তথ্যাঁদর র্‌পান্তরকরণের তাত্বিক 'ভাত্ত। 

এই তত্বে গবেষণার মূল বিষয় __ অটোমাট বা স্বয়ংক্রিয়ষল্প, তার ধর্ম গঠন 
প্রণালী, সংগঠন পাঁরকজ্পনা এবং অটোমাটের সাহায্যে তথ্যাদর রূপান্তরণ পদ্ধাতি। 

অটোমাট তত্ব 1নাবড়ভাবে আলগিদম তত্বের সাথে সম্পকিতি। অটোমাট 
প্রত্যয়টর গাঁণাতিক বাঁনিয়াদ হল আলগারদমের প্রত্যয়াভাত্তক। 'বাচ্ছন্ন তথ্যাঁদর 
রূপান্তরণের সসীম নিয়মাবলঈীকে আলগরিদম বলা হয়। বাস্তাঁবক পক্ষে স্কুল 
থেকেই আমরা আলগারদম প্রত্যয়ের সাথে পাঁরচিত। বাঁজগণিতে 'দ্বিঘাত 
সমীকরণের সমাধান, রোখক সমীকরণের সমাধান, বন্ধনী তোলা ইত্যাঁদ 
নিয়মাবলশর সাথে আমরা স্কুলেই পারচিত হয়েছি। গাঁণতশাস্তের বাইরেও 
আলগাঁরদমের ব্যবহার যথেষ্ট প্রচালত। যেমন আভজ্ঞ অনুবাদক ইংরেজি থেকে 
রূশ ভাষায় অনুবাদে যে-সব নয়মকানুন অনুসরণ করেন সেগ্যীলকে 


১২ 


সত্রা্ধ করলে আমরা ইংরেজি থেকে রুশ ভাষায় অনুবাদের আলগারদম পাব। 

দাবা খেলার প্রাথামক নিয়মগুলির সাথে যাঁদ এমন কতকগুলি নিয়মাঁদ 
যোগ করা হয়, যে ফলত, গুটির যে কোন অবস্থানে অর্থাৎ প্রত্যেক অবস্থানের 
বেলায়) সব্বশ্রেষ্ট চালটি বের হয় তাহলে দাবা খেলার আলগাঁরদম পাওয়া যায়। 

তাত্বক বিবেচনায় মানুষের ষে কোন মানাঁসক কর্মকাণ্ডকে কোন-না-কোন 
আলগারদমের রূপ দেয়া যায়। 'কন্তু বাস্তবে এই আলগারদম যে-সব 'নয়মকানুনে 
গঠিত তা নির্ধারণ করা খুবই কঠিন ও শ্রমসাধ্য। 

তথ্যাদ উপস্থাপনের পদ্ধাতি, মৌলিক গাণিতিক কাজ বা প্রক্রিয়া এবং 
মৌলিক আলগারদমের সাহায্যে আলগারদম গঠন করার নিয়মাবলী নিয়েই 
আলগাঁরদমীয় প্রণালী গঠিত। 

আলগাঁরদম তত্ব থেকে পাওয়া দুটি ফল সাইবারনোটকস-এর ক্ষেত্রে বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ। প্রথমত, সর্বজনীন আলগাঁরদমীয় প্রণালী। যে আলগাঁরদমীয় 
প্রণালীতে যে কোন আলগাঁরদম বর্ণনা অর্থাৎ সীমাবদ্ধ ধারাবাহক মৌলিক 
গাঁণাতিক প্রাক্রয়ার সাহায্যে তা প্রকাশ করা সম্ভব, তাকেই সর্বজনীন 
আলগাঁরদমীয় প্রণালী বলা হয়। পরমাণু থেকে 'বাভন্ন পদার্থের অণু, একই 
ধরনের বর্ণ থেকে সম্পূর্ণ ভিন্নার্থক শব্দ গঠিত হওয়ার মত মৌলিক 
আলগাঁরদম থেকেও গাঁণাতিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে বহু রকমের আলগারদম গঠন 
করা যায়। 

সকল সমস্যার সমাধানের আলগারদম উদ্ভাবন সম্ভবপর নয়। অর্থাৎ, এমন 
কিছ সমস্যা রয়েছে যার সমাধানে অসীম সংখ্যক প্রক্রিয়ার প্রয়োজন। এই সিদ্ধান্ত 
হল আলগাঁরদম তত্বে পাওয়া "দ্বিতীয় গুরত্বপূর্ণ ফল। যে কোন আলগাঁরদমই 
সসীম সংখ্যক প্রন্রিয়ার সমন্বয়ে গঠিত' যাঁদও সে সংখ্যা বিশাল হতে পারে। 

যেমন 'লামট-প্রত্যয় ব্যবহৃত হয় না সাধারণ জ্যাঁমীতর এমন যে কোন 
উপপাদ্য প্রমাণ করার আলগারদম উন্তাবন করা যেতে পারে। কিন্তু আজ এটা 
প্রমাণিত যে সংখ্যা-তত্বে (পূর্ণ সংখ্যার ধর্ম নির্ণায়ক) এমন আলগাঁরদম উদ্ভাবন 
সম্ভব নয়, এমন আলগারদমের কোন আস্তত্ব নেই। 

যে কোন আলগাঁরদম বাস্তবায়নের জন্য তথ্যাদ রূপান্তরণের পদ্ধাত 
উদ্ভাবন হল অটোমাট তত্বের মূল লক্ষ্য, যেমন: 'বাভন্ন শিজ্পের উৎপাদন 
পদ্ধাত নিয়ন্ত্রণ ও পাঁরচালনা, ভাষা থেকে ভাষাস্তরণ, দাবা খেলার স্বয়খাক্রয়-যন্ত 


ইত্যাঁদ। 
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যে কোন আলগরিদমকে বাস্তবায়িত করতে পারে এমন সর্বজনীন আলগাঁরদম 
প্রণালশীর উদ্ভাবন তথ্যাঁদর সর্বজনীন রূপান্তরকারশী যল্ম নির্মাণের নীতিগত 
সম্ভাবনা সৃন্ট করে। এ জাতীয় সর্বজনীন রুপান্তরকার যল্ন ইতিমধ্যেই তোর 
হয়েছে এবং সাফল্যের সঙ্গে ব্যবহৃত হচ্ছে। এগন্ল হল ইউনিভার্সেল 'ডাজট্যাল 
কম্পিউটার। এই কম্পিউটার 'িন্মাণের প্রাথীমক উদ্দেশ্য ছিল গণনযোগ্য 
আলগারদম বাস্তবায়ন। সেজন্যই 'ডিজিট্যাল কম্পিউটার নামকরণ। যে কোন 
তথ্যকে সংখ্যার সাহায্যে উপস্থাপিত অবস্থায় অর্থাং কতগুলি সংখ্যার 
সমান্ট হিসাবে) ব্যবহার করা হয়। এই জাতীয় যন্ব্ে মাস্তমক বা স্মৃতিশাক্ত 
নামের একটি অংশ থাকে। এই মাস্তন্ক তথ্যাদ ও যল্তের কার্যধারা বা প্রোগ্রাম 
(যন্তে বাস্তবায়নের জন্য বিশেষরূপে লিখিত আলগারদমের ধারাবাহিক 
নিদেশাবলনী) মনে রাখে। 

প্রোগ্রাম বদলের জন্য নতুনভাবে যন্তসাঁন্টর প্রয়োজন হয় না। যল্তের ইনপন্ট 
ব্রকে কিছুসংখ্যক নতুন কাগজের কার্ড ট্ুকিয়ে প্রোগ্রাম পাঁরবর্তন করা যায়। 
এই কাডনীলতে নতুন নির্দেশাবলী দেয়া থাকে। এই কার্ডকে সাচ্ছদ্রু বা 
পারফারেটেড কার্ড বলা হয়। কার্ডের পাঁরবর্তে অনেক সময় কাগজের ফিতা 
ব্যবহার করা চলে। এই ফিতাকে পারফারেটেড ফিতা বলা হয়। এভাবে 
কম্পিউটারে নতুন প্রোগ্রাম প্রবেশ করালে তা নতুন কাজ করার জন্য প্রস্তুত হয়। 
ফলত, আমাদের মানাঁসক শ্রম স্বয়ধক্রুয়করণের যথেম্ট সম্ভাবনা দেখা 'দিয়েছে। 
এজন্য যে কোন ধরনের কাজ-কর্মের আলগাঁরদম বের ক'রে, তার প্রোগ্রাম 
কাঁমপউটারে দেয়াটাই যথেষ্ট। 

এই ধরনের সর্বজনীন যন্গুলিতে যে কোন আলগাঁরদমের প্রোগ্রাম তোর 
করা যায়। যেহেতু কাম্পউটার মানুষের চেয়ে অনেক কম সময়ে অনেক বোশ 
কাজ 'নর্ভীলভাবে করে, সেজন্য সাধারণত কম্পিউটার মানুষের চেয়ে অপেক্ষাকৃত 
ভালভাবে আলগারদমকে বাস্তবায়িত করে। যেখানে যাীক্তসঙ্গত সময়ে বিরাট 
সংখ্যক তথ্যের প্রক্রিয়াকরণ প্রয়োজন সেখানে প্রক্রিয়ার স্বয়খন্রয়করণে 
সাইবারনোউকসের ভূমিকার ব্যাপক গুরুত্ব বোঝা মোটেই কঠিন নয়। প্রসঙ্গত, 
বজ্ঞান ও প্রকৌশল ক্ষেত্রে ব্যবহৃত 'হসাবনিকাশের দণ্টান্ত উল্লেখিত হতে পারে। 

বর্তমানে গাঁণত ও অন্যান্য নিগম্য (5৮০৮০) শীবজ্ঞানের শাখাসমূহে 
ঘা্লিক প্রণালীর তথ্যকেন্দ্র স্থাপন সম্ভব। এতে কেবল গাঁণতের 'বাভন্ন শাখা 
সম্পকে প্রয়োজনীয় তথ্যই 'মলবে না, 'বাভন্ন তথ্য সমন্বয়ে কম্পিউটার 'বাঁবধ 
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যৌক্তিক প্রাথমিক সিদ্ধান্তও জানাবে। প্রণালশীট যাক্তসঙ্গত আলগাঁরদম সমন্বয়ে 
গঠিত হবে। এ স্বাকছ গাঁণাতিক 'ভাত্ত বা ফাউন্ডেশন-তত্বের সমস্যাবলী 
সমাধানে সাহায্য যোগাবে। 


জাতশীম্ম অর্থনীতি ও কাঁম্পউটার। আধ্বানক বিজ্ঞান ও প্রযক্ত বিজ্ঞানের 
[বাভন্ন শাখায়, যেমন পারমাণাঁবক পদার্থীবদ্যা বা রকেট নর্মাণে উত্তৃত 
সমস্যাদ 'নারসনে কয়েকশ কোট যোগ-াবয়োগ, গদণ-ভাগ ইত্যাঁদ মৌলিক 
গাঁণাঁতিক ক্রিয়ার সমাধান প্রয়োজন হয়। ক্যালকুলেটারের সাহায্যে একজন মানূষ 
এক 'মাঁনটে দুটির বেশি বড় সংখ্যার অন্রূপ মৌলিক গানাতক ক্রিয়ার 
গণনা করতে পারে না। তাই অনুরূপ একশ কোট ক্রিয়ার সমাধানের জন্য 
আহার-ীনদ্রা ছাড়াই মানুষের কয়েক হাজার বছর লেগে যাবে। আধদীনক 
[ডাঁজট্যাল কম্পিউটার, যেমন বি. ই. এস. এম-6 (সেকেণ্ডে দশলক্ষ মৌলিক 
গাঁণাতিক '্লুয়ার সমাধান করতে পারে)-এর উক্ত কাজ করতে সময় লাগে পনর 
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[মানটের মত। কর্মক্ষমতার এমন বাদ্ধির ফলেই অনেক জটিল সমস্যা সমাধান করা 
যাচ্ছে, অসাধ্য সাধন সম্ভবপর হয়েছে। 

শবজ্ঞান ও প্রযুক্তিবদ্যার আধুনকতম শ্বাখাগলিতেই কেবল 'হসাব-ীনকাশ 
স্বয়ধক্রয়করণ সীমত নেই। দণ্টাম্ত হিসাবে আবহাওয়া-ীবজ্ঞানে স্বয়খাক্রয় পদ্ধাত 
সমাধান সম্ভব হচ্ছে। 

বর্তমানে জীববিজ্ঞান ও িকিৎসাবিজ্ঞানের অনেক প্রক্রিয়াও স্বয়ংক্রিয় করা 
হয়েছে। জাীবাবিজ্ঞান গবেষণার অনেক নতুন পদ্ধাত আসছে সাইবারনেটিক্স 
থেকে। ইউনিভার্সেল ডজিট্যাল কাঁম্পউট্ারের কল্যাণেই ভ্রমাববর্তন ও প্রাকৃতিক 
নির্বাচন প্রক্রিয়ার মডেল তৈরি, রোগলক্ষণ অনুযায়ী তা সনাক্তর পদ্ধাত 
স্বয়ংক্রিয়করণ, বিশেষ অবস্থা সাপেক্ষে উদ্ভূত প্রাতিক সহ মানুষ ও অন্যান্য 
প্রাণীর মাস্তচ্কের কার্যাবলীর মডেল তৈরী সম্ভবপর হয়েছে। 

কম্পিউটার সম্বালত "চাকৎসা-তথ্যকেন্দ্র থেকে চাকৎসাবিদ ও চিকিৎসকরা 
রোগীর অবস্থা সম্পর্কে রোগের ইতিহাস থেকে নির্বাঁচত প্রয়োজনীয় তথ্য, একই 
রোগে আক্রান্ত বহু রোগীর বেলায় 'নার্দ্ট চাকংসা পদ্ধাতর ফলপ্রসূতা, 
ইত্যাঁদ সম্পর্কে তথ্যাদ পেতে পারেন। আমাদের দেশের বড় বড় শহরে এই 
ধরনের কেন্দ্র স্থাঁপত হবে। 
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পক্ষান্তরে জীববিজ্ঞান কাঁম্পউটার 'ীনর্মাণে সাইবারনেটিক্সকে অনেক নতুন 
নতুন চিন্তাধারা য্যাগয়েছে। ফলত, নতুন কম্পটারগুলি এখনকার তুলনায় 
মাস্তম্কের বোঁশষ্ট্যর ঘাঁনম্ঠতর বা সাদশ্যতর হয়েছে। 

কাঁরগাঁর প্রকল্প প্রণয়ন স্বয়ংক্রিয়করণের ফলে স্বল্প সংখ্যক ব্যত্যয় 
(৬৪71220) থেকে উৎকৃষ্ট ব্যত্যয়গুলি বাছাই ছাড়াও সন্তাব্য সকল ব্যত্যয় 
বিশ্লেষণ করে তা থেকে সেরা ব্যত্যয় নির্বাচন সন্ভব হচ্ছে। 

উদাহরণ হিসাবে ননার্ঘ্ট পথে রেললাইন নির্মাণের সর্বোন্তম প্রকল্প 
নর্বাচনের একট কাজ আমরা আলোচনা করব। পথ বরাবর এলাকার লম্বচ্ছেদ 
কল্পনা করলে এ এলাকার বন্ধরতা প্রকাশ বা বক্ররেখা পাওয়া যায়। এই বন্ধ; 
এলকায় সরল রেললাইন 'নর্মাণ অসমন্ভব। পথের সন্তাব্য চড়াই উতরাই অত্যন্ত 
খাড়া হওয়ার প্রেক্ষিতে ব্যবহারকালে সপথে উঠা-নামা সম্পূর্ণ অসম্ভব বা অত্যন্ত 
ব্য়বহূল (যেমন রেলগাড়র ওজন ও গাঁতিবেগ কমান, এক বা একাঁধক 
আঁতীরক্ত হীঞ্জন ব্যবহার ইত্যাদ) হবে। 

তাই এ পথের বন্ধরতাকে সমান করা প্রয়োজন। কিছুসংখ্যক নির্বাচত স্থান 
সমতল করতে হবে। ছবির উদাহরণে পাঁচটি বন্দ রয়েছে (4১ 8, 0১7) ও 
ঢ বন্দু)। 4 ও ৮, প্রথম ও শেষ বন্দ ছাড়া 'ার্দ্ট সমতলে অবস্থানকারী 
সকল বন্দর প্রাতাঁটর উচ্চতা অনুযায়ী ১০০ টি 'বাভন্ন অবস্থানস্থল থাকতে 
পারে। তাহলে বন্ধরতা সমতল করার ১০০১-১০০০০০০ ?ট ব্যত্যয় আমরা পাব। 
প্রীত মানটে দুটো করে ব্যত্যয় 'হসাব করলেও এজন্য প্রয়োজন 
পুরো একটি বছর। আর বন্দুর সংখ্যা ১০০ হলে ব্যত্যয়ের সংখ্যা 
দাঁড়াবে ক্রমান্বয়ে ১৯৬ টি শুন্য সম্বালত একট অংক, আর সেগনীল পরাঁক্ষা 
করতে লাগবে ক্রমান্বয়ে ১৯০ টি শুন্য সম্বালত সংখ্যক বংসর। এমতাবস্থায় 
মানুষতো দূরে থাক, কাঁমপউটারের পক্ষেও সবল ব্যত্যয় পরীক্ষা অসন্তব হবে॥ 
এজন্য নিকৃষ্ট ব্যত্যয়গুলি বাদ ধদয়ে এগুলির সংখ্যা খুব কমিয়ে আনতে 
পারে এমন পদ্ধাত উতদ্তাবন করতে হবে। 
সাইবারনেটিকসে একটা বিশেষ বিভাগ সর্বোত্তম বা অত্যন্কূল (০0021) 
সদ্ধান্ত গ্রহণের তত্ব এবং এ জাতীয় পদ্ধাতর উদ্ভাবন 'িনয়ে গবেষণা করে।' 
বর্তমানে অত্যনূকূল প্রকল্প তৈরির, পরিকল্পনা প্রণয়নে ও নিয়ন্নণের 
সমস্যাবলী সমাধানের 'বাঁভন্ন পদ্ধাত উন্তাঁবত হয়েছে। রাস্তা, বিদ্যুৎ সরবরাহ 
লাইন, ইত্যাঁদ নির্মাণের অত্যনুকুল প্রকল্প প্রণয়নের সমস্যাঁদ সমাধানের জনচ 
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ব্ত্য়সমূহের ধারাবাহক পরীক্ষা পদ্ধাত খুবই সুবিধাজনক। এই পদ্ধাতর 
অত্যনকূল ব্যত্যয়, সেকেন্ডে ১০ থেকে ১২ হাজার গাণাতিক ক্রিয়া করতে পারে 
এমন একাঁট কাম্পিউটার ২-৩ ঘণ্টার মধ্যে বের করে দিতে পারে। 

প্রযুক্তীবদ্যার কিছ কিছ শাখায় জাঁটল 'বষয়ের প্রকল্প তোরর সম্পূর্ণ 
স্বয়ধীক্রয় আলগাঁরদম প্রণালী উদ্ভাঁবত হচ্ছে। 

জাতীয় অর্থনীতির অত্যনুকূল পারকল্পনা প্রণয়ন, 'নয়ন্দণ ও পাঁরচালনা 
কম গুরুত্বপূর্ণ নয়। সোভিয়েত ইউনিয়নের জাতীয় অর্থনীতিতে উৎপাদনের 
ব্যাপকতা ও বাদ্ধর হার এত বোঁশ যে এক্ষেত্রে ব্যবহৃত সাধারণ, স্বয়ংক্রিয় 
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পদ্ধীতগদীল আজ আর আমাদের কাছে সন্তোষজনক মনে হয় না। কাঁম্পউটার 
ছাড়া পরিকল্পনার অত্যনুকূল ব্যত্যয় বের করা বস্তুত সম্পূর্ণ অসন্ভব। অদ্যাবাঁধ 
অর্থনৌতক পাঁরকজ্পনা প্রণয়নে কেবলমান্র আলাদা আলাদা সমস্যাবলীর সমাধানেই 
কম্পিউটার ব্যবহৃত হয়ে আসছে। 'িনিয়ার প্রগ্রামং-এর পদ্ধাতগুলি অত্যন্ত 
সাফল্যের সাথে সবচেয়ে কম খরচে মালামাল পরিবহনের সমস্যাঁদ ৫একে 
পরিবহন সমস্যা বলা হয়), অত্যনুকূলভাবে কারখানার যন্ত্রপাতির কার্যক্ষমতা 
ব্যবহারের সমস্যা এবং এজাতীয় অন্যান্য সমস্যার সমাধান করছে । এই ধরনের 
স্বয়খন্রয় পদ্ধাত কাজে লাগিয়ে আঁধকাংশ ক্ষেত্রে 10-1500 ভাগ, এমনকি 
কোন কোন বিশেষ ক্ষেত্রে 50-60%/) ভাগ ব্যয় সংকোচ সন্তব হয়েছে। 
কেবলমান্র অর্থনীতির পাঁরকল্পনা প্রণয়ন, ননয়ন্্ণ ও পাঁরচালনা 
দ্বয়ংক্রিয়করণই নয়, প্রাথামক তথ্যাঁদ সংগ্রহ ও সেগীলর বিন্যাস, 'হসাব এবং 
অন্যান্য পরিসংখ্যান তথ্যাদ সরবরাহের প্রাক্রয়াগীলির পূর্ণ স্বয়খক্রয়করণ 
আজকের দনের একটি আলোচ্য 'বষয় হয়ে উঠেছে। 

এই লক্ষ্যেই শাক্তশালী কাম্পউটার সম্বলিত ক্রমোচ্চ ধাপাঁবাঁশম্ট কাঠামো সহ 
বিশেষ কম্পিউটার কেন্দ্র স্থাঁপত হচ্ছে। এই ধরনের কেন্দ্র অন্যান্য কেন্দ্ুগীলর 
সঙ্গে সংযুক্ত থাকে । দ্রুত প্রয়োজনীয় তথ্য পাঠানোর জন্য আধুনিক যোগাযোগ 
চ্যানেল 'নার্মত হচ্ছে। এই কাঠামোর 'িম্নস্তরের কেন্দ্রগুলির কম্পিউটার থেকে 
পাওয়া তথ্যাঁদ প্রসেস ক্রমে প্রয়োজনীয় সমাধান বের করতে উর্ধবতন 
কেন্দ্রস্থু কাঁম্পউটারের সময় লাগবে মান্র কয়েক 'মাঁনট যা করতে আজকাল অনেক 
সময়ই বছরের পর বছর লেগে যায়। প্রসেসকৃত তথ্যাদর ফলাফল প্রধান 
কার্যালয়ে, যেমন প্রজাতন্ত্রগলির পাঁরকজ্পনা পর্ষদে যাবে, আর সেখান থেকে 
তা সোভিয়েত ইউীঁনয়নের রাষ্ট্রীয় পাঁরকপনা পর্ষদে পৌঁছবে । পরবতাঁতে 
অন্য কোন অর্থনৈতিক সমস্যার সমাধানে ওই তথ্যের প্রয়োজন দেখা দিলে 
সেজন্য স্থানীয় এলাকার কম্পিউটার কেন্দ্রে তা সংরক্ষিত থাকবে। প্রয়োজনে 
যোগাযোগ চ্যানেল ও কাম্পিউটার সংযোগ ব্যবস্থার মাধ্যমে ওই তথ্যাঁদ 
পুনঃব্যবহারের জন্য পাওয়া যাবে। 

অর্থনীতির অত্যন্কূল পাঁরচালনা ও 'নিয়ন্ণের সমস্যাগলে উৎপাদন 
ব্যবস্থার অত্যনূকূল 'নয়ন্তরণের সঙ্গে অঙ্গাঙ্গভাবে জাঁড়ত। বর্তমানে ডেসপাচার বা 
বার্তা 'নয়ন্লকের পক্ষে 'বাঁভল্ন জাটল প্রাক্রিয়ার নিয়ন্ণ বা পাঁরচালনার বেলায় 
সর্বোত্তম "সিদ্ধান্ত নেওয়া সর্বদা সম্ভবপর হয় না। কারণ, মানুষের মাস্ত'্ক অত্য্প 
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সময়ে অনেক বেশি প্রয়োজনীয় তথ্যাদ প্রসেস করতে পারে না। এক্ষেন্রে 
স্বয়ংক্রিয় 'নয়ন্্ণ প্রণালী আমাদের যথেম্ট সাহায্য করবে। এই প্রণালীর মূল 
কেন্দ্রবিন্দ; হল 'নিয়ল্লণ কার্যের সর্বশেষ উপযোগী ইউনিভার্সেল কাম্পিউটার 
যল্লগ্ীল। এই ধরনের যল্নকে সাধারণত ইউনভার্সেল নিয়ল্ক যল্ত্র বলা হয়। 
উৎপাদন প্রাক্রিয়া পাঁরচালনায় প্রয়োজনীয় তথ্যাঁদ স্বয়ধক্রয়ভাবে সংগ্রহ ও 
সরবরাহের জন্য তথ্যাঁদর প্রাবষ্ট করানোর ও শনত্কাশনের বিশেষ ব্যবস্থা এই 
যল্লে রয়েছে। 

শিল্পের 'বাভন্ন ক্ষেত্রে উৎপাদন প্রক্রিয়ার নিয়ল্মণ ও পাঁরচালনার জন্য 
ইউনিভার্সেল নিয়ল্লক ঘল্ল “দনিপার, সাঁবশেষ উপযোগণী। ইম্পাত 'নচ্কাশন, 
গ্যাসের সাহায্যে ধাতব পদার্থ কাটা ও ঝালাই, রাসায়নিক দ্বব্যাদ, তৈল ও 
তৈলজাত দ্বব্যাদ উৎপাদন, রেলপথে গাড়ীর যাতায়াত, সেলুলোজ ও কাগজশিল্পে 
ও অন্যান্য ক্ষেত্রে এই কম্পিউটারাট উৎপাদন কার্য পাঁরচালনা করতে পারে। 
বৈজ্ঞানক ও কাঁরগাঁর গবেষণা স্বয়ংক্রিয়করণে, বৈজ্ঞানক ও কাঁরগাঁর 
পরাক্ষালন্ধ তথ্যাঁদ সংগ্রহ ও প্রসোসংয়ের কাজে যল্নাট, ব্যবহৃত হচ্ছে। 
দ্টান্ত হিসাবে, বৈজ্ঞাঁনক গবেষণা-জাহাজ “মখাইল লমানসভে”, “দনিপার, 
নামক কম্পিউটার বসানোর ফলে জল-পদার্থাবদ্যার গবেষণা লব্ধ তথ্যাদি এই; 
গবেষণামূলক নৌ-আঁভযান্রার সময়েই প্রসোৌসং করা সম্ভবপর হয়েছে। আভযা্রা : 
শেষ হবার পর এই কাজে আগে মাসের পর মাস, এমনাক অনেক সময় কয়েক 
বছর সময়ও লাগত। সাইবারনেটক্‌্স আজ মানব সমাজে সংপ্রাতিষ্ঠিত। তা 
কাঁ*পউটারের সাহায্যে নিয়ন্ত্রণের এক অভিনব পদ্ধাতি আমাদের উপহার 'দিয়েছে। 
আধাঁনক উৎপাদন পদ্ধাতি অত্যন্ত জাঁটল হওয়ায় কাঁম্পউটার ও 
সাইবারনেটিক্‌স ব্যাতরেকে তা নিয়ন্পণ ও পাঁরচালনা করা অসন্তব। উৎপাদন 
পদ্ধাতির প্রাতাঁট স্তর পাঁরচালনা ও 'নয়ন্তরণের অর্থ হল সর্বাগ্রে উৎপাদন পদ্ধাতর 
'বাভন্ন প্রাথামক স্তরগযীলর মধ্যেকার যোগাযোগ পদ্ধতি পারচালনা ও নিয়ন্ত্রণ। 
যেমন কোন কারখানার একটি কর্মশালার অপর অংশগুঁলির সঙ্গে কিভাবে 
পারস্পারক সংযোগ রাক্ষিত হয়, একই শিল্পের 'বাঁভন্ন কারখানাগাল পরস্পরের 
সঙ্গে কিভাবে সংযহক্ত, 'বাভন্ন শিল্পক্ষেত্রের সাথে সেগুলির কী ধরনের 
পারস্পারক সংযোগ --এসব বিষয় অবশ্যই 'িবেচ্য। বর্তমান বছরগনলিতে বিজ্ঞান 
ও প্রযক্তি বিপ্লবের ফলে 'বাভনন উৎপাদন প্রকঞ্পের পারস্পারক সম্পকের 
ক্ষেত্রে বশেষ জটিলতার উদ্ভব ঘটেছে। সোভিয়েত ইউনিয়নের পাঁতিলভ শিল্প 
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কারখানার কথাই ধরা যাক। বশ শতকের শুরুতে এই করখানার 1শল্প উপকরণ 
ও যন্ত্রপাতির সরবরাহের কাজাট মোটেই জটিল ছিল না। তখন কারখানাটিতে 
নার্মতব্য যল্লাঁদর জন্য প্রয়োজনীয় ধাতুর প্রায় সবটুকুই আসত কারখানায় 
ঢালাই-করা ধাতু থেকে। অন্যান্য উপকরণ সরবরাহকারী প্রাতিষ্ঠানের সংখ্যাও 
ছিল খুবই কম। পুরানো প্াতলভ কারখানা এখন কিরভ শিজ্পকারখানা, 
এই নতুন নামে গড়ে উঠেছে। এই কারখানার শিল্প উপকরণ সরবরাহ করে 
কয়েকশ প্রাতষ্ঠান। এখানে তৈরী হয় জটিল ইলেকদ্রনক যন্ত্রপাতি। 
কারখানাঁটর জন্য প্রয়োজন হাজার হাজার কারিগার সামগ্রী ও উৎপাদন 
উপকরণ । ' প্রস্তুতকৃত পণ্যের অব্যাহত উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় উপকরণ 
সমূহের অব্যাহত সরবরাহ অত্যাবশ্যকীয়। স্বয়ংক্রিয় পাঁরচালনা ও 'নয়ন্তণ 
প্রণালন প্রণয়নে বিজ্ঞানী ও বিশেষজ্ঞরা এই জাতীয় জাটল 'শল্প প্রাতষ্ঠানের 
দকে লক্ষ্য রাখেন। 

িকয়েভ শহরের সাইবারনোটকস বশারদরা বৈজ্ঞানিক ও প্রযযৃক্তগত ঘল্ন 
নর্মাণের কারখানার স্বয়খক্রয় পারচালনা প্রণালী প্রণয়ন করেছেন। সংযোজন 
কর্মশালা ও অন্যান্য সহায়ক কর্মশালা যেমন মেক্যানিক্যাল, ঢালাই, দস্তালেপন 
কর্মশালা ইত্যাঁদ নিয়ে যন্দানর্মীণ কারখানাগুলি গঠিত। আপাতদৃন্টিতে মনে 
হয়, এই ধরনের কারখানাগ্ীলর উৎপাদন, পাঁরিকজ্পনা প্রণয়ন ও পাঁরচালনা 
তেমন কাঁঠিন নয়। দ্রব্যাঁদর তালিকা অন্যায় উৎপাদনের পাঁরমাণ দেয়া থাকে। 
আর কারখানা বহুল উৎপাদনশীল হলে দ্রবাদর মাঁসক, ত্রিমাসিক উৎপাদনের 
পাঁরমাণ এবং মেকানিক্যাল, ঢালাই কর্মশালা ইত্যাদতে প্রয়োজনীয় সামগ্রীর 
ফরমাশ দেয়ার সময় এইটুকুই শুধু উৎপাদন পরিকজ্পনায় উল্লিখিত থাকে। 
নরেশ অনযায়ী দ্রব্যাদি প্রস্তুতির ধরন পরবতাঁ পর্যায়ে করা হয়। মনে হয় 
সবাঁকছুই যেন সহজ। কিন্তু এভাবে পাঁরকজ্পনা প্রণয়নের ফলে প্রায়শই রুটিন 
অনুযায়ী উৎপাদন পরিকল্পনা এবং পৃথক পৃথক কনভেয়ার বেল্টের কাজের 
ঘণ্টা অনুযায়ী পাঁরলেখের অসামঞ্জস্য থেকে যায়। সমগ্র দেশের হিসাবে এই 
জীন অসামঞ্জস্যের দরুন আমাদের শশিজ্পখাত ব্যাপক ক্ষাতর সম্মুখীন হয়। 
ধরা যাক, ঢালাই কর্মশালা ২০০ টি 'বাভন্ন ধরনের ঘল্তাংশ তোরর কাজ 
পেল। ঢালাই কর্মশালার আঁধনায়ক অতঃপর উৎপাদনের প্রস্তুতি অনুযায়ী অথবা 
আর্ক পাঁরাস্থিতির অবস্থা থেকে শ্রোমকদের মজার সনশচত করা) 
ধারাবাহকভাবে এসব যন্ত্রাংশ উৎপাদনের পাঁরকল্পনা করলেন। আর 
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মেকানিক্যাল কর্মশালা ব্যাপারটাকে অন্য দৃম্টিকোণ থেকে নিল। অনেক সময়ই 
দেখা যায় যে, ঢালাই কর্মশালায় কোন যন্ত্রাংশ পাঁরকজ্পনা অনুযায়ী মাসের 
 শেষাঁদকে তৈরী করার কথা, কিন্তু মেকানিক্যাল কর্মশালায় পরিকল্পনা অনুসারে 
এই ধরনের ঘল্তাংশ প্রসোসং-এর জন্য প্রয়োজন মাসের প্রথম দিকটা । যাঁদ 
আগের ত্রেমাঁসক উৎপাদন থেকে যন্ত্রাংশ উৎবৃত্ত থাকে, তবেই এই অবস্থায় 
মেকানিক্যাল কর্মশালা 'নার্বঘ্যে কাজ করে যেতে পারে। কিন্তু যন্ত্রাংশ উৎবত্ত 
না থাকলেই ঢালাই কর্মশালা পাঁরকল্পনা বাস্তবায়নে বাধা সাধছে বলে কারখানার 
পরিচালক, প্রধান প্রকৌশলী, ডেস্পাচারদের কাছে আভযোগ আসা শুরু হয়। 
এমতাবস্থায় কারখানা 'বভন্ন পদক্ষেপ নেয়: যল্নপাঁত ও উৎপাদন কনভেয়ার 
বেল্টের পনার্বন্যাস ইত্যাদ। অবশ্য প্রসোসং-এর প্রত্যেকটি পর্যায়ের জন্য 
প্রয়োজনীয় সব ধরনের যন্ত্রাংশের বড় মজদ্দ গড়ে তোলা যায়। ফলত 
কারখানার সকল কর্মশালা অবাধে কাজ করে যেতে পারে। 'কন্তু এর খণাত্মক 
দকও রয়েছে। এক্ষেত্রে মজুদের পাঁরমাণ সবরকমের যুক্তিসঙ্গত সীমানা ছাঁড়য়ে 
যায়। কারিগাঁর বিকাশের পথে এই পদক্ষেপ হল একধরনের বড় বাধা । আসলে 
যাঁদ কোন কারখানা বছরের পর বছর একই রকমের সামগ্রী উৎপাদন করে এবং 
এই উৎপাদন বদলাতে কমপক্ষে দশ বংসর লেগে যায়, তাহলে তেমন কোন বড় 
সমস্যা দেখা দেয় না। কিন্তু আধাঁনক যল্ল ও বৈজ্ঞানিক সরঞ্জামাঁদ নির্মাণের 
কারখানাগলো এমন দ্রব্যাদ উৎপন্ন করে যেখানে মানত এক সপ্তাহের মধ্যে 
নকশার দশরকমেরও বেশি পাঁরবর্তন ঘটাতে হয়। এমতাবস্থায় কারখানার 
পাঁরচালকমন্ডলশর অবস্থা কি দাঁড়ায়ঃ আসন্ন পাঁরবার্তত নকশা উৎপাঁদত, 
সামগ্রীর মান অনেকগু্ণ বাড়ায়। কিন্তু এতে কারখানার গুদামে অজন্্র পৃরানো 
নকশার যন্ত্রাংশ পড়ে থাকে। এগুলির দাম লাখ লাখ রূব্ল। এমতাবস্থায় 
করণীয় কিঃ মজুদকৃত পুরানো মডেলের ঘন্ত্রাংশকে পুনগানর্মাণের জন্য 
প্রেসন্মে পাঠিয়ে কারগাঁরর নতুনত্বকে গ্রহণ করা অর্থনোতিকভাবে ক্ষাতিগ্রস্ত 
হওয়া) অথবা পুরাতন মজুদ শেষ না হওয়া পর্যন্ত কৃন্নিম উপায়ে কারগাঁর 
বিকাশের সাফল্য আটকে রাখা £ অর্থাৎ দীর্ঘকাল যন্ত্রাংশ মজুদ রেখে সমস্যার 
সমাধানের চেষ্টা সব সময় সঙ্গত নয়। 

তাহলে, দেখা যাচ্ছে 'নার্মত সামগ্রীর মজহদের পাঁরমাণ নিয়ল্লণ এক 
জাঁটল সমস্যা । কারখানার স্বয়ংক্রিয় নিয়ল্পণ ও পাঁরচালন ব্যবস্থা প্রণয়নের 
মাধ্যমে সমস্যাটির সমাধান সম্ভব। 


ছে 


_. উদাহরণ হিসাবে লভ্ভ. শহরের টেলিভিশন. কারখানার স্বয়ংক্রিয় পারচালন 
ব্যবস্থা আলোচনা করা. যাক।: ইউক্রেন "বিজ্ঞান আকাড়োমর স্বাইবারনোটক্‌স 
ইনাম্টটিউটের বিজ্ঞানী ও এই. কারখানার শীবশেষজ্ঞরা এই প্রণালীটির নির্মাতা । 
লভ্ভ নামের এই স্বয়ংক্রিয়: প্রণালশর কারগাঁর- [ভীত্ত, হল দুটি 'শীমন্‌স্ক-22, 
কম্পিউটার। এই কম্পিউটারগুলিতে কতগুলি আঁতীরক্ত' পদ্ধাত যোগ করা 
হয়েছে। ফলত, সংযুক্ত ব্যবস্থার গুণাগুণ ও ফলপ্রসৃতা বহুলাংশে বাদি 
পেয়েছে। 

কাম্পউটার উৎপাদন ব্যবস্থার সকল অংশের কাজের অত্যনুকূল প্রোগ্রাম 
প্রণয়ন সহ: সকল কলকবৃজার কাজ প্রাতামনিট সময়ের হিসাবে পরিকজ্পনা করে 
এবং সঠিকভাবে টেকনোলজি অনুসরণের জন্য পাঁরকল্পনায় গৃহীত পাঁরলেখ 
অনুযায়ী কার্য সম্পাদনের প্রাতি লক্ষ্য রাখে। এতে প্রয়োজনমতো 'নাঁদ্ট 
সংযত যন্তপাঁতি চালু থাকে। এমনাঁক তা মেকানিক্যাল, ঢালাই প্রভাতি 
কর্মশালায় যথেষ্ট সময় থাকতেই প্রয়োজনীয় যন্নাংশের ফরমাশ দিতেও ভুল 
করে না। কারখানার কর্মশালাগন্ীলর অবস্থা সম্পর্কে নিরপেক্ষ ও সার্ক তথ্যাঁদ 
এই পদ্ধাতর সাহায্যে যে কোন সময় পাওয়া যায়। 

ফলত, শিল্পপ্রাতিষ্ঞানের লাভ ব্যাপকভাবে বৃদ্ধি পায়। শল্পকারখানায় 
স্বয়ধীক্রয় প্রণালী 'লভ্ভ' চাল; করার ফলে যন্নপাতি ও কলাকৌশলের 
ব্যবহারের ফলপ্রসৃতা ও শ্রমের উৎপাদনশীলতা বৃদ্ধি পেয়েছে। যথেন্ট দূরে 
অবাস্ছিত কারখানাগুলির উৎপাদন ব্যবস্থার পাঁরচালনা ও নয়ন্্ণ 
কম্পিউটারগ্াল ব্যবহার করা যেতে পারে। 

নয়ন্মক যল্ত নির্মাণের কল্যাণে উৎপাদন ব্যবস্থার স্বয়ংক্রয়করণের কেবল 
অর্ধেক সমাধান করা গেছে। উৎপাদন ব্যবস্থার পাঁরচালনা ও ?নয়ল্লণের জন্য 
ফলপ্রস্‌ আলগাঁরদম্‌ উদ্ভাবন মোটেই কম গর্রুত্বপূর্ণ নয়। প্রযুক্তিগত বা 
উৎপাদন 'বষয়ক লক্ষ্যবস্তুর পাঁরচালনা ও নিয়ন্মণের সাধারণ তত্বাদর উল্তাবন 
হল টেকানক্যাল সাইবারনেটিক্সের গবেষণার 1বষয়বস্তু। 


[বিচক্ষণ কম্পিউটার -- বিজ্ঞানীদের বিশ্বস্ত সহাম়ক। উৎপাদন ব্যবস্থার 
আলগাঁরদম প্রণয়নের প্রাক্রিয়াট সাধারণত খুবই শ্রমসাধ্য। আর যেহেতু 
উৎপাদনের টেকনোলজি নিয়তই পাঁরবর্তনীয়, সেইহেতু আলগাঁরদমের 1নয়ন্মক 
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প্রণালীর পাঁরবর্তন এবং উৎকর্ষ সাধনও প্রয়োজন। এই সমস্যার সমাধানে 
প্রায়শই খোদ উৎকর্ষসাধনক্ষম প্রণালশী ব্যবহারের চেষ্টা করা হয়। 

মানুষের মন্তিজ্কে সংঘাঁটত প্রক্রিযাসমূহের মডেল র্মণ হল 
সাইবারনোটক্সের একটি কৌতুহলোদ্দীপক সমস্যা। এই সমস্যার সমাধানে 
খোদ উৎকর্ষ সাধণক্ষম প্রণালীর ভূমিকা বিশেষ গুরত্বপূর্ণ। মানুষের 
মান্তহ্ক অত্যন্ত জটিল ও বস্ময়করভাবে সুসংগঠিত এবং উৎকর্ষ সাধনক্ষম 
একটি প্রণালী । 

নিম্নোক্ত দল্টান্ত থেকে আমরা মান্তচ্কের উক্ত সম্ভাবনার জাজ্জবল্যমান প্রমাণ 
পেতে পাঁর। ধরা যাক, বহুতলা বাঁড়র আস্তত্ব সম্পর্কে একজন লোক সম্পূর্ণ 
অজ্ঞ। একবার একতলা ও পাঁচতলা বাঁড়র ছবি দেখালে ভাবষ্যতে অন্য ছাঁবতে 
বহুতলা বাঁড় সঠিকভাবে সনাক্ত বা শ্রেণীবদ্ধ করা তারপক্ষে কিন হবে নাঃ 
অর্থাৎ একাধিক তলা সম্পন্ন বাঁড় সম্পর্কে তার যথেম্ট ধারণা জন্মাবে। অন্য 
কথায় বলা যায়, মানুষ বাহ্যত অপেক্ষাকৃত সহজভাবে যে কোন শ্রেণীর ছবির 
সনাক্তর জন্য নিজেকে উপযোগী করে গড়ে তুলতে পারে আমাদের উদাহরণ 
হুল কয়েকতলা বাঁড়র ছাব)। 

মান্তচ্কের এমন ক্ষমতার মডেল 'নর্মাণের উদ্দেশ্যে সাইবারনেটিকসে 
বহুসংখ্যক 'বাঁবধ আলগাঁরদম উদ্ভাবত হয়েছে। এক্ষেত্রে পরাক্ষা-ীনরাক্ষার 
সংখ্যাও প্রচুর। দৃশ্যমান প্রাতর্প ও মানুষের কণ্ঠস্বর স্বয়ংক্রিয় পদ্ধাতিতে 
সনাক্তকরণের সমস্যাবলশর সমাধান উদ্ভাবনে এই আলগারদমগ্ল সাহায্য 
করেছে। তা সত্তেও স্বয়ংক্রিয় পদ্ধাতিতে স্বরসনাক্তি প্রক্রিয়ার প্রাথামক পদক্ষেপ 
গ্রহণই কেবল সম্ভবপর হয়েছে কম্পিউটার এখন পযন্ত নিধ্ধারত শর্তে 
[বিভিন্ন কণ্ঠে উচ্চারত সীমিত সংখ্যক শব্দই শুধু সনাক্ত করতে পারে। 
চন্তনান্রয়ার মডেল নির্মাণ সমস্যার প্রাথামক ও অপেক্ষাকৃত সহজ পরায় 
হচ্ছে কাম্পউটারকে দৃশ্যমান ও অন্যান্য প্রাতিরূপগ্দাল সনাক্ত করতে শেখান । 
যৌক্তিক চিন্তন, ভাষণশিক্ষণ, সৃজনশনল প্রক্রিয়ার মডেল '্মাণ করতে শেখান 
ইত্যাঁদ হল সমস্যাটির জটিল পর্যায়ের অন্তর্গত প্রশ্নাবলী । 

যুক্তিসঙ্গত চিন্তনের ক্ষেত্রে সর্বাগ্রে এমন কিছ প্রণালীর মডেল করা হচ্ছে, 
যেগ্‌লি গাঁণতশাস্তের বিভিন্ন শাখার উপপাদ্যগনাল স্বয়খাক্রয়ভাবে প্রমাণ করতে 
পারবে। উল্লেখ্য, এই উপপাদ্যগুলি শুধু পাশ্যপস্তক থেকেই নেওয়া হয়নি, 
এগ্ীলর কোন কোনাঁট এমন নতুন যে, সে সম্পর্কে আগে আমাদের কোন 


৮ 


ধারণাই ছিল না। এই ধরনের স্বয়ংক্রিয়করণের গুরুত্ব অপাঁরসীম। আধুনিক, 
এমনাক অপেক্ষাকৃত পুরানো হয়ে-যাওয়া ইউনিভার্সেল 'ডাঁজট্যাল কমম্পউটারের 
কাজের দ্রুততা ও 'নর্ভুলতা ব্যবহারক্রমে অদূর ভাবষ্যতে মানুষের পক্ষে অত্যন্ত 
দুর্হ এবং জটিল উপপাদ্য সপ্রমাণ সম্ভব হবে। 

এখন প্রশ্ন হল বিজ্ঞানের নিজস্ব বিকাশে কিভাবে স্বয়ধক্রয়করণ ব্যবহার 
করা যায়। ভাবষ্যতে সাইবারনোটক্স যন্ত্র মানুষের আতি প্রয়োজনীয় এক 
সহায়ক হয়ে দাঁড়াবে । এগুলি কেবল নতুন নতুন উপপাদ্যই সপ্রমাণ করবে না, 
গবেষণায় নিরীক্ষিত ফলাফল থেকে “সদ্ধান্তও নিতে পারবে, এমনকি এগুলির 
পক্ষে প্রাকৃতিক ও অন্যান্য বিজ্ঞানের শাখাসমহে নতুন নতুন তত্বাদির উদ্ভতাবনও 
সম্ভবপর হবে। ইতিমধ্যেই জাঁটল গণনা ও পরীক্ষালব তথ্যাঁদ প্রসোসং-এর 
সাহায্যে তথ্য সরবরাহ ও গ্রন্থতাঁলকা তোঁরর কাজে কম্পিউটার ব্যবহৃত হচ্ছে। 
আগে এই কাজে বিজ্ঞানীদের অনেক বোশ সময় খরচ হত। বৈজ্ঞাঁনক তথ্যাঁদকে 
কেবল গ্রন্থাগারে না জাঁময়ে [বিশেষভাবে 'নার্মত তথ্য সরবরাহ কেন্দ্রের 
সাইবারনেটেক্স যন্ত্র ইলেকদ্রনিক মাস্তচ্কে সয় করা বর্তমানে নীতিগতভাবে 
সম্ভব। এসব কেন্দ্র থেকে অত্যন্ত কম সময়ে প্রয়োজনীয় তথ্যাঁদ, বৈজ্ঞানিক 
শনবন্ধের সারসংক্ষেপ বা বদ বিবরণ ইত্যাঁদ পাওয়া যাবে। 

স্বয়ংক্রয় পদ্ধাততৈে এক ভাষা থেকে অন্য ভাষায় অনুবাদ, প্রবন্ধের 
সারাংশ লেখা ইত্যাঁদ বৈজ্ঞানক সৃজনশশীলতায় গুরত্বপূর্ণ স্থান দখল করবে। 
এজন্য 'বাভন্ন ভাষায় জ্ঞানসমূহ কাঁম্পউটারের অন্তর্ভুক্ত করতে হবে। প্রাথথামক 
পর্যায়ে এতে থাকবে প্রয়োজনীয় শব্দকোষ ও ব্যাকরণের নিয়মাবলী। 
কাম্পউটারকে তার মাস্তম্কে সাঁণত বিভিন্ন বাক্যের অর্থ সনাক্ত করা 
শখানোয় কোন অস্হাবধা নেই। 

ইউক্রেন বিজ্ঞান আকাডোমতে এ নিয়ে পরণক্ষা করা হয়েছে। ইউনিভার্সেল 
1ডাঁজট্যাল কাম্পিউটার প্রাশক্ষণের পর্যায়ে আন্দাজে বাছাই করা ১০০ শব্দ 
দ্বারা তোর বাক্যের আভধান থেকে অর্থপূর্ণ বাক্যগুলিকে অর্থহীন বাক্য 
থেকে আলাদা করা শখোঁছল। প্রশিক্ষকের দেয়া বাক্যগহীলকে কাম্পউটার কেবল 
অন্ধভাবে মৃখস্তই করেনি, সে নতুন নতুন অর্থে শব্দ ব্যবহার করত ও 
প্রয়োজনে প্রীশক্ষককে প্রশ্ন করত। 'পরাক্ষা দেয়ার, সময় তার জানা বাক্য ছাড়াও 
সম্পূর্ণ নতুন বাক্যের অর্থ 'নর্বাচনেও কাঁম্পউটটার নিজ সাফল্যের প্রমাণ 
1দয়েছিল। 


০) 


প্রশ্ন জাগে, সৃজন প্রাব্রয়ার স্বয়ংক্রয়করণ সম্ভব কিঃ বৈজ্ঞাঁনক সৃজন 
প্রাক্রয়ার কথা ইতিপূর্বে আলোচিত হয়েছে। প্রথমে অবশ্যই 'র্ধারণ করতে 
হবে, মূল সমস্যার প্রত্যক্ষ সমাধানের চেয়ে তার প্রোগ্রাম তৈরীতে বেশ 
চেষ্টা করতে হবে 'িনা। 

সহজ একটা উদাহরণ দেখা যাক। মনে কার, প্রোগ্রামার দ্বিঘাত সমীকরণ 
সমাধান করতে জানে না। কিন্তু কোন সংখ্যা উক্ত সমীকরণের সমাধান কিনা 
তা যাচই করতে পারে। এক্ষেত্রে তার পক্ষে সমীকরণের সমাধান নির্ণয়ের এমন 
প্রোগ্রাম তৈরী করা সন্ভব যা একের পর এক সহজ থেকে জটিল ফর্মূলা 
নর্মাণ ও তার সঠিকতা পরীক্ষা করে দেখবে। প্রাপ্ত প্রোগ্রামের সাহায্যে বার্ণত 
দ্বধাত সমীকরণের অথবা সমীকরণ প্রণালীর সমাধান করা যায় কিনা তা 
দেখার জন্য কম্পিউটার প্রাতবারে একটি করে ফম্মলা নিয়ে পরীক্ষা করবে। 
পরাক্ষা সফল না হলে যন্ত্র স্বয়ংক্রিয়ভাবে পরবতাঁ ফম্লা ানর্মাণ ও পরাঁক্ষা 
করে দেখবে। আসন্ন প্রয়াস সফল না হওয়া পর্যন্ত প্রীন্রয়াটি চলবে) 
কাম্পউটার অত্যন্ত দ্রুত কর্মক্ষম বিধায় অল্প সময়েই প্রয়োজনীয় ফর্মলা 
নির্ণয় সম্ভবপর হবে। এই জাতীয় পদ্ধতিতে জাঁটল সমস্যার সমাধান সব 
সময়েই মেলে না। অত্যন্ত দ্রুত কাজ করার ক্ষমতার দরুন কাম্পউটার অনুরূপ 
সমস্যার সমাধানে মানুষের ব্যবহার্য পদ্ধাতির তুলনায় অনেক সহজ পদ্ধাততে 
করতে পারে। তাই সৃজনশীল জগতে বিদ্যমান এমন কিছু ছু সমস্যার 
প্রোগ্রাম করা এই সমস্যার সরাসাঁর সমাধানের চেয়ে অনেক সহজ। বস্তৃত 
এই কাজট সহজতর এজন্য যে, স্ট প্রোগ্রাম একই জাতীয় সকল সমস্যার 
সমাধানে ব্যবহৃত হয়। 


মানূষ ও কম্পিউটার। সৃজনশীল প্রাক্রিয়াগুলি স্বয়ংক্রিয় করার বিষয়টি 
সবসময়ই সাইবারনেটিকসের অত্যন্ত কৌতুহলপর্ণে প্রন 'ছল। 

ইদানীং সৃজনশীল প্রক্রিয়া স্বয়ধক্রিয়করণ সমস্যার বাস্তব সমাধানের কিছ? 
কিছ নিরপেক্ষ তথ্যাদ পাওয়া যাচ্ছে। 

প্রথমত কম্পিউটারের 'ির্মাণকৌশল ও গঠন প্রণালীতে সারা পাঁথবাী 
জুড়ে আঁজতি উল্লেখযোগ্য সাফল্যের ফলে মানূষের পক্ষে কাম্পউটারের সাথে 
মেলামেশা অর্থাৎ কাঁম্পউটার ব্যবহার অনেকটা সহজ হয়েছে। 

দ্বিতীয়ত কাঁমপউটারের মননশশীলতা যথেষ্ট বাদ্ধ পেয়েছে। 


৩০ 


মানুষ ও কাঁম্পউটারের মেলামেশা সহজ হয়েছে ও কাম্পউটারের মননশীলতা 
বাদ্ধ পেয়েছে বলতে কি বোঝায়? 

এই প্রসঙ্গে সর্বাগ্রে উল্লেখ্য যে, কম্পিউটারের সঙ্গে সরাসার ছু সংখ্যক 
কাঁমপউটার ব্যবহারকারীর প্রত্যক্ষ যোগাযোগ সন্তব। এদের সঙ্গে কাজের জন্য সময় 
বিভক্তকারী একাট নতুন প্রণালী উল্তাবত হয়েছে। প্রণালীট কী? 

বষয়াট এরূপ: কাঁম্পউটার একসঙ্গে উল্লেখ্য সংখ্যক লোকের সঙ্গে কাজ 
করতে পারে। বর্তমানে একটি কম্পিউটার কয়েকশ লোকও ব্যবহার করতে পারে । 
ব্যবহারকারী বশেষভাবে "নামত প্যানেলের সাহায্যে যোগাযোগ চ্যানেলের 
মাধ্যমে কম্পিউটার কেন্দ্রের সাথে সংযোগ রাখে। কাঁম্পিউটারের জন্য প্রোগ্রাম 
টাইপকারণশ টাইপরাইটার, যে কোন ধরনের সংখ্যা ও পাঁরলেখ চান্রত করার 
জন্য নানারকমের পর্দা, কামপউটারে সরবরাহকৃত তথ্যের ভূলন্রাট সংশোধনকারী 
[বশেষভাবে 'নার্মত আলোক স্তুন্ত, প্রভাত ব্যবস্থা এ ধরনের প্যানেলে রয়েছে। 

কাম্পউটার কেন্দ্র থেকে বহু কিলোমিটার দূরে অবস্থানকারী যে কেউ 
অবাধে কেন্দ্রস্ছ যন্ত্র থেকে প্রয়োজনীয় উত্তর পেতে পারে। 
সমস্যাটির সমাধান সে নিজেই করবে। কিন্তু যন্ত্র পরামাতি এই সমস্যার 
জন্য উপযুক্ত না হলে অথবা সমস্যাঁট তার জন্য অত্যাধক জাঁটল হলে কাজটি 
আরও শাক্তশালী কাঁম্পউটারে পাঠিয়ে দেয়। 

১৯৬৮ সালে এাঁডনবার্গে অনুষ্ঠিত ইন্টারনেশন্যাল ফেডারেশন অফ 
ইনফরমেশন প্রসোসং-এর (1৮1৮) চতুর্থ কংগ্রেসে আগামী ১৫-২০ বৎসরে 
কা*পউটেশন প্রণালীর বিকাশের প্রশ্ন" আলোচিত হয়। এই সম্মেলন “প্রত্যেক 
পাঁরবারে সাইবারনোটক্স প্যানেল, এই শ্লোগান গ্রহণ করে। 

শত শত বংসরে মানবসভ্যতা বিপুল তথ্যসম্পদ সংগ্রহ করেছে। ভাঁবষ্যতে 
এমন তথ্যের তালিকা তৈরি করা সপ্তভব হবে যাতে ব্যবহারকারী, এমনাঁক 
ব্যক্তিগত পর্যায়েও এই তথ্যসম্পদ ব্যবহার করতে পারবেন। এজন্য তথ্য- 
কাঁম্পউটার কেন্দ্রের সঙ্গে যুক্ত প্যানেল প্রত্যেক পাঁরবারের জন্য ভাড়া করে 
রাখাই যথেস্ট হবে। এরকম প্রণালীর তথ্যকেন্দ্রে প্রশ্ন করে যে কোন 
রকমের তথ্য ও সর্বমুখী সংবাদ পাওয়া যাবে। 

ফলত, রাষ্ট্রের ক্ষুদ্রতম কোষ 'হসাবে পারবারে জ্ঞান ও সংস্কৃতির 
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মান সোজাসর্মীজ তথ্যপ্রণালী ব্যবহারের উপর ীনর্ভরশীল হবে। দুরে 
অবাস্থত প্যানেলের ব্যবহারের নিয়মের ভিত্ততৈ এই পদ্ধতি গড়ে উঠবে। 
প্রায় প্রত্যেক পাঁরবারেই যে কেনে বয়সের স্কুলের ছাত্র-ছাত্রী থাকে। তাদের 
শক্ষাপদ্ধাত সহজ হবে, ছান্র-ছান্রীদের সাক্রুয়তা বাড়বে। তারা বাঁড়তে ও 
স্কুলে সোজাসাাজ এই প্যানেলের সাহায্যে শিক্ষা বিষয়ক পরামর্শ পাবে। 

এমন প্যানেলের ভাড়া টেলিভিশন ব্যবহার করতে যে খরচ হয় তার চেয়ে 
বোঁশ না হলেই কেবল এই চিন্তাধারার বাস্তবায়ন সম্ভব হবে। 
কতটা এাগয়ে নিয়ে যাচ্ছে এর থেকে তা স্পন্ট। 

মান্ষ ও কম্পিউটারের যোগাযোগ সহজতর করার জন্য বর্তমানে ইনপুট 
ও আউটপুট ব্রক-এর নানাবধ ব্যবস্থা যথেষ্ট উন্নত করা হয়েছে। এই 
পদ্ধাতগুলির সাহায্যে কাঁম্পউটারে প্রয়োজনীয় তথ্যাঁদ আমাদের অভ্যাসমত 
প্রচালত সাধারণ পদ্ধীততৈে সরবরাহ করা যাবে। ষন্দ থেকে এভাবে উত্তরও 
মিলবে । আজকাল বহু রকমের স্বয়ংক্রিয় পাঠযন্ত্র উত্তাঁবত হয়েছে। অবশ্য 
অর্থনৌতিক বিবেচনায় এই পদ্ধীতর ব্যাপক প্রয়োগ এখনও সম্ভব নয়। কারণ, 
তা অত্যন্ত ব্যয়বহূল। 

যেসব ভাষায় মানুষ কাম্পউটারের সঙ্গে যোগাযোগ করে, 'নার্দঘন্ট কাজের 
মাধ্যমে সেগ্ঁলর 'বকাশ মানুষ ও কাম্পিউটারের মধ্যেকার মেলামেশা সহজতর 
করতে পারে। 

বর্তমানে কম্পিউটারকে যেমন পঁমর-১? কম্পিউটার) দেয়া কাজের ভাষার 
সঙ্গে প্রাথামক ও উচ্চতর গাঁণতশাস্তের বিভিন্ন পদ্ধাত ব্যবহারকারী 
শবজ্ঞানকমাঁদের ব্যবহৃত গাঁণাতিক ভাষার যথেষ্ট সাদৃশ্য সৃষ্টি করা সম্ভব হয়েছে। 

শবজ্ঞানী ও 'ডজাইনাররা কাঁম্পউটারের মননশঈীলতা যথাসম্ভব বাড়ানোর 
চেন্টা করছেন। কম্পিউটারে এক ধরনের যাঁক্তসঙ্গত চিন্তাধারা সাষ্টই তাদের 
লক্ষ্য, যাতে প্রাথামক প্রত্যয়গুলি তাকে আর ব্যাখ্যা করতে না হয়। উদাহরণস্বরূপ 
শকভাবে একটি কোণের সাইন (5:0০) অনুপাত বের করতে হয়, এমন 
প্রাথামক কাজের ধারণা যেন তার ভিতরেই থাকে। 
“মর-২" তার গঠনের বৌঁশস্ট্যের গুণে প্রকৌশল বিজ্ঞানের উচ্চশিক্ষা প্রতিষ্ঠানের 
ছাত্রদের মতই গাঁণতশাস্ত্রে জ্ঞান রাখে। 
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এই কম্পিউটার বাঁজগাঁণত, 'ন্রকোনামাতি ও বিশ্লেষণ গাঁণতের দুই 
শতাধিক ফর্মলা “মনে রাখছে:। 

এই নতুন যন্ত্রে প্রদর্শনী পর্দা রয়েছে। এই পর্দায় এক হাজার হের 
ফলা পাওয়া যেতে পারে। আলোক-ীনবৃ-এর সাহায্যে ফরমূলায় প্রয়োজনীয় 
সংশোধন, কোন লাইন মুছে ফেলা ইত্যাঁদ কাজ করা চলে। এই কাঁম্পউটারে 
মানুষের সঙ্গে যোগাযোগের পদ্ধাতাট সম্পূর্ণ নতুনভাবে সংগাঁঠত হয়েছে। 
কাম্পউটারাটি এত ব্দাদ্ধমান যে অনেক কিছুই তাকে ব্যাখ্যা করতে হয় না। 
সে নিজে নিজেই গাণিতিক হিসাবগদাল করতে পারে। 

প্রতি বছরই উন্নততর ও নিভরষোগ্য প্রযক্তগত কৌশল উদ্ভাঁবত হওয়ার 
প্রোক্ষতে সৃজনশশীল প্রাক্রিয়াসমূহ স্বয়ধক্রয়করণের প্রকৃত সুযোগ আসছে। 
এই প্রাক্রিয়ার প্রথম স্তরে কাঁবতা, সঙ্গীত, চারুকলা ইত্যাঁদর সমস্যা সমাধানের 
চেষ্টা চলছে। প্রাথামক প্রচেষ্টাগলি সফলও হয়েছে। কম্পিউটারের জন্য 
কৃত প্রোগ্রামগলিতে যথেষ্ট উচুদরের 'মননশশীলতা' লক্ষ্য করা যায়। এটা অবশ্য 
সাঁত্য যে, মেধাবী কাব, সুরকার, বশল্পীর স্াঁষ্টর সঙ্গে যাল্লিক সৃজনশশলতা 
মোটেই তুলনীয় নয়। 

বর্তমানে সৃজনশনল প্রক্রিয়া স্বয়ংক্রয়করণ সমস্যার সমাধানে মানুষ ও 
কাঁম্পউটার (মাননষ-কাম্পউটার প্রণালী) একযোগে কাজ করছে। এই ধরনের 
প্রণালীতে মানুষই মৃখ্য ভূমিকা পালন করে। মানুষের কোন সাহায্য ছাড়া 
কামপউটারকে পূর্ণক্ষমতা দেয়ার প্র*ন একান্তই অবান্তর । মানুষের স্বজ্ঞা, তার 
গণনপ্রক্রিয়া সমাধানে কাঁম্পিউটার প্রচণ্ড গাতিশনল। আধুঁনক কম্পিউটার সেকেন্ডে 
কয়েক লক্ষ মৌলিক গাণিতিক হিসাব-নিকাশ করতে পারে। কিন্তু কোন 
অবস্থাতেই কম্পিউটার স্বজ্ঞাজাত তাৎক্ষাণক চিন্তার আঁধকারী নয়। মানুষের 
জন্য সহজবোধ্য বিষয়গুলি কাম্পিউটারের পক্ষে জাঁটল আর মানুষের জন্য 
জটিল বিষয়গুলি কম্পিউটারের পক্ষে সহজ। 

ডিজাইনারের কাজ স্বয়ধক্রিয়করণের কথাই ধরা যাক। এক্ষেত্রে বর্তমানে 
শাডজাইনারের ভূমিকাঁট খুবই সহজলক্ষ্য। মনেকাঁর বসতবাঁড় বা যান্রবাহী 
জাহাজের নকশা তোর হবে। কম্পিউটার মানুষের চেয়ে অনেক ভালভাবে 
বাসযোগ্য স্থানের বর্গামটারের হিসাব করে জাহাজের কোবন অথবা বাসগৃহের 
ঘরগযীল বন্যা করবে। কিন্তু এতে হয়ত বা কিছ ছোটখাট খুব সাধারণ 
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নাট থেকে যাবে। যেমন, কোথাও দরজা হয়ত বারান্দার দিকে খুলবে না। 
কারণ, এসব ছোটখাট 'জানিসের সবাঁকছ প্রোগ্রাম করার সময় হয়ত বা তা 
াববেচনা করা হয় 'ি। নকশার ন্ঁটগুল দেখে ডিজাইনার তা দ্রুত 
সংশোধন করবেন। 

স্বয়ংক্রিয় প্রণালঈগুলিতে ডিজাইনারের সঙ্গে কম্পিউটারের পাল্টা যোগাযোগ 
ব্যবস্থাও আছে। এতে ফ্লাটের নকৃশা প্যানেলের পর্দায় ভেসে ওঠে এবং 
1ডজাইনার তা দেখে ঘরগুলির বিন্যাস সম্পর্কে িদ্ধান্ত নিতে পারেন। যেমন, 
সে কোন দেয়ালকে ডানে অথবা বামে এক মিটার সরাতে চাইলে তান তৎক্ষণাৎ 
কাম্পউটারকে তা জানাবেন। আলোক-নব-এর সাহায্যে ্ুটিপূর্ণ অংশগলিকে 
ডিজাইনার কেটে বাদ দেন এবং কোন দিকে দেয়াল কতখানি সরবে তা 
তীরচিহের সাহায্যে দেখান। অতঃপর তার সামনে তৎক্ষণাৎ সংশোধিত নকৃশাটি 
ভেসে ওঠে। আবারও নকশার ভালমন্দ দিক বিবেচনা করা যায়। এভাবে 
নক্‌শানির্মাতা শেষ সিদ্ধান্ত না নেওয়া পযন্ত ভাঙ্গাগড়া চলতেই থাকে। 

অতএব দেখা যাচ্ছে মানুষকে সব সময়েই কম্পিউটারের সন্ধানকাজ পরিচালনা 
করতে হয়। যন্ত্র এক্ষেত্রে ডিজাইনারকে নকশার নানা রকমফের সম্পকে প্রস্তাব 
দিয়ে থাকে। 'কন্তু শেষ সিদ্ধান্ত সব সময় মানুষকেই নিতে হয়। প্রকল্পের 
তৎপর্হঈীন ব্যত্যয় বা রকমফেরগ্‌লি পরীক্ষার জন্য অযথা সময় নম্ট ন৷ 
করে কাম্পিউটার সেগুলি আগে থেকেই বাতিল করে দিতে পারে। স্বয়ংক্রিয় 
প্রকল্প প্রণয়ন প্রণালীতে এমন ব্যবস্থা থাকা বর্তমানে বাঞ্চনীয়। এজন্য বিশেষ 
ধরনের স্বজ্ঞা কম্পিউটারকে দিতে হবে। 

মানুষ ও কম্পিউটারের পারস্পারক সম্পর্ক কোন প্রাতিষ্ঠানের পাঁরচালক ও 
অধীনস্থ কর্মচারীদের কর্মপদ্ধাতর কথা মনে কাঁরয়ে দেয়। পাঁরচালক কার্য 
সম্পাদন সম্পর্কে ধারণা দেন আর অধীনস্থ্রা মেধাবী 'নর্বাহশীকমরদের মত 
সেগুলি বাস্তবায়িত করে। 


সাহিত্য, শিল্পকলা ও কম্পিউটার। ভাষা ও সাহত্যের 'বাভন্ন প্রাক্রিয়ার 
স্বয়ধাক্রয়করণের কাজাঁট খুবই গুর্ত্বপূর্ণ। ধরা যাক ভাষাতত্ববিদরা 
শেক্সীপয়রের রচনাবলীর ভাষার বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে গবেষণা করছেন। শেক্সপিয়রের 
সম্পূর্ণ রচনাবলী কম্পিউটারে রেখে দেয়া আছে। কম্পিউটার সেগুলি মনে 
রেখেছে। কোন বিশেষ অর্থে নার্দ্ট কোন ক্রিয়াপদ শেক্সপয়রের রচনাবলীতে 
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কতবার ও কোথায় কোথায় ব্যবহার করা হয়েছে -_- ধরা যাক বিজ্ঞানীরা 
রচনাবলসতে ক্রিয়াপদটি ২২৭ বার উল্লোখত বলে জানায় এবং এসঙ্গে পৃজ্ঠার 
সংখ্যাগীলও বলে দেয়। বিজ্ঞানীরা অতঃপর শেক্সাপয়র রচনাবলর ভাষা 
সম্পর্কে যে কোন প্রক্প বিবেচনা করতে পারেন আর কম্পিউটার সেগালর 
যথার্থতা সমর্থন বা বাতিল করতে পারেন। 

নিঃসন্দেহে এতে ভাষাবদদের কাজ অনেকটাই ত্বরিত হয়েছে। কারণ, 
ব্যক্তিগত শব্দকোষ (অর্থাৎ কোন লেখক, কাব বা নাট্যকারের রচনাবলীতে 
ব্যবহৃত. শব্দাবলণ) তৈরির কম্টকর ও একঘেয়ে যে কাজটি ভাষাবদদের করতে 
হত তা কম্পিউটারই করবে আর এতে সময়ও লাগবে অনেক কম। 

“ইলিয়াড' ও *ওডেঁস'র লেখক কে তা জানার জন্য বর্তমানে এক আকর্ষণীয় 
পরীক্ষা নিম্পন্ন হয়েছে। প্রশন ছিল: এই রচনাগুীল কি একই লেখকের নাঁক 
কোন উপকথা ঃ কম্পিউটারের সাহায্যে বইগ্ালর লেখক কে তা সহজেই 
প্রমাণ করা গিয়েছিল। 

একজন সাঁহাত্যিকের রচনাশৈলবীর জন্য বোৌশন্ট্যপূর্ণ কিছু সংখ্যক উীক্ত 
কতবার ব্যবহৃত হয়েছে তা পরীক্ষা করে দেখার জন্য অনুরূপ শব্দকোষ 
কম্পিউটারে দেয়া হয়ৌছল। “ই'িয়াড'-এর প্রথমাংশের উীক্তগনীলর বিশ্লেষণ 
করা হয়। অতঃপর পরবতাঁ অধ্যায়গুলিতে “হইালয়াড, ও “ওডেসি'র শৈল্পিক 
বৈশিষ্ট্যগুলি বিশ্লেষণ করে দেখা হয়। তুলনামূলক 'বশ্লেষণ আমাদের দেখায় 
যে 'ইলিয়াড' ও “ওডোঁস' একই গ্রল্থকারের রচনা । 

মানুষ-কম্পিউটার প্রণালশ শিজ্পকলার ক্ষেত্রেও পুরোপ্যার গ্রহণযোগ্য। 
এডিনবার্গে অনুষ্ঠিত [71৮-68 কংগ্রেসে শিল্পকলায় কম্পিউটার ব্যবহারের উপর 
বিশেষ জোর দেয়া সহ পৃথক সোমনারে আলোচিত হয়েছে। 

যেমন, ফ্রান্সে কার্টন সিনেমা নির্মাণে কম্পিউটার ব্যবহার করা হয়। 
বাভন্ন ভাঙ্গম/় মানূষের কয়েকাট ছবি, গাছ-পালা ও বাঁড়ঘরের ছাঁব ইত্যাঁদ 
শিজ্পী আঁকেন। এগুলো সবই আলাদা ছাবি। কাম্পউটারকে ছাবর বামকোণে 
দুটি গাছ আর ডানকোণে বাঁড় বসাতে বলা হয়। সাথে সাথে পর্দায় একাট 
ছব ভেসে উঠে। চিত্রকর ছাঁবটি 'ববেচনা করে দেখেন ও নিজস্ব রুচি 
অনুযায়ী বিভিন্ন উপাদানের স্থান বদলান। অতঃপর কম্পিউটারে ছায়াছবির 
প্রথম ও শেষ শট্‌ বা ক্যাডার নেয়া হয়। মধ্যবতরঁ ক্যাডারগনুলি কাঁম্পউটার 
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নিজেই তোর করে। ছাব শনর্মাণের প্রক্রিয়ায় িজ্পী বাদ পড়ে না। কিন্ত 
কম্পিউটারের কল্যাণে একঘেয়ে ও কম্টসাধ্য কাজগুীল এড়াতে পারেন। এভাবে 
[তান নাজ কর্মক্ষমতা বহুগুণ বাড়াতে পারেন। 

অপেক্ষাকৃত কম হলেও আঁকিয়ে-কাম্পউটার 'শল্পীকে ছাঁব আঁকতে যথেষ্ট 
সাহায্য করে। মানুষের পার্থ্যাচন্রের 'বাঁভন্ন সমন্বয় ও ভাঙ্গমা এস্কিজ করার 
সময় কম্পিউটার অত্যন্ত সহায়ক হয়। অবশ্য শি্পীই নিজে সর্বশেষ "সিদ্ধান্ত 
নেয়। কারণ, বিভিন্ন লোকের সঙ্গে মেলামেশার ফলে তার পক্ষেই কেবল 
সক্ষমভাবে শৈজ্পিক রুচির বিকাশের ধারাটি বোঝা সম্ভব। 

অলঙ্করণ শিল্পে 'ইলেকন্রনিক চারুকলা, সাঁবশেষ আকর্ষণীয়। যথাযথ 
প্রোগ্রামের ভাত্ততে অলঙকারক রচনায় 'বাভন্ন অংশ আঁকার জন্য রঙের 
ছটা, রেখার সমন্বয়, রঙের প্রগাড়তা ইত্যাঁদর অগণিত রকমফের কাঁম্পউটারই 
তোর করতে পারে। কাম্পউট্ারের পর্দা যেন জীবন্ত ইদেল __- তা মানুষের 
যে কোন শৈল্পিক কল্পনা প্রাতফীলিত করতে পারে। নতুন শিল্পসাম্টতে 
অবশ্যই মানুষের গুরুত্বপূর্ণ ও নেতৃচ্ছানীয় ভূমিকা রয়েছে। নিজ মেধা, রুচি 
ও বাস্তবতা উপলান্ধর ক্ষমতা অনযায়শই তাকে ছাবাঁট শেষ করতে হয়। 

কাগজ, ক্যানভাস বা 'প্লাম্টার অব প্যারস' শিজ্পকলা সংরক্ষণের ক্ষেত্রে 
খুব নির্ভরযোগ্য মাধ্যম নয় সেটা আরো একবার প্রমাণিত হয়েছে ফ্লোরেন্সে 
বন্যা হওয়ার সময়। এমনাক সর্বশ্রেম্ত রক্ষণালয়ও 'শিজ্পকীর্তিকে কালের প্রভাব 
থেকে মুক্ত রাখতে পারে না। যেমন, ওয়াকিবহাল ব্যাক্তরা দাব করেন যে 
কুইন্সের “দনিপার নদীতে রান্র' ছাবাটর রঙ ফিকে হয়ে যাচ্ছে। কিন্তু মানুষের 
দ্মৃতির মত আনিভরযোগ্য সাক্ষকে কি বিশ্বাস করা যায়ঃ ছাঁবর কাপ আঁকার 
সময় িজ্পীরা সব সময়ই ?িছন না কিছ নিজস্ব বৈশিষ্ট্য. যোগ করে ফেলেন। 
কন্তু বর্তমানে যে কোন ছবির স্ট্যান্ডার্ড রূপের তথ্যসম্বীলত প্রাতমান তোর করা 
খুব কঠিন নয়। এজন্য টোলভশনে প্রাতিচ্ছবি ছড়ানোর মত লাইনের পর লাইন 
ধরে ক্যানভাসে বিদ্যমান রঙের পর্যায়ক্রমগীল সংকেতে পাঁরণত করে কম্পিউটারের 
মাস্তষ্কে সণ্চিত রাখা যাবে । ফলত, হাজার হাজার বছর পরেও 'িজ্পকর্মের 
পুনরুৎপাদন সম্ভবপর হবে। 

সঙ্গীতের যাবতীয় প্রযাক্তগত কাজ কাঁম্পউটার করত পারে। বর্তমানে 
পূর্বের সঙ্গীত ্রষ্টাদের সন্ট সুর ও তাদের ব্যবহৃত সঙ্গীতাবাঁধর 'ভান্ততে 
কোন একজন সরকারের 'নজস্ব শৈলীর বোৌশম্ট্য অনুসারে নতুন সুর 
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পৃন্টি মূলত এই দুই ধরনের প্রোগ্রামই কম্পিউটারে ব্যবহার করা যায়। এমন 
সঙ্গীত সৃষ্টি হতে পারে যাকে ন্ট্রাউসের এওয়ালস' সঙ্গীত বলে মনে হয়। 
কিন্তু এই মহান সরকারের সৃন্টিতে এগ্ালর কোনই হাঁদস পাওয়া যাবে না। 

বজ্ঞানীদের কতগনলি পরীক্ষা ছিল এরূপ: সঙ্গীত বিশেষজ্ঞ ও 
সমালোচকদের প্রথমে কয়েকজন সরকারের রচিত সঙ্গত শোনান হয় এবং তারপর 
ওই সুরকারদের অনুকরণে কম্পিউটারের সূন্ট সঙ্গীত পাঁরবেশ করা হয়। 

কম্পিউটার এতটা নির্ভুলভাবে সুরকারদের বৌশিষ্ট্যগযীল অনুসরণ করেছিল 
যে বিশেষজ্ঞ-সমালোচকদের পক্ষে সুরগদীল যে ওই সুরকারদের নয় একথা 
জোর 'দয়ে বলা কঠিন হয়ে দাঁড়য়েছিল। 
দিতে পারে। এক্ষেত্রে প্রচলিত কঠোর নিয়মগীল সহজেই অনুসরণ ও পালন 
করা চলে। 

1৮77-68 কংগ্রেসে আলোচিত একটি প্রাতিবেদনের বিষয়বস্তু ছিল: সঙ্গীতজ্ঞ, 
চিন্রকলাবদ ও সঙ্গীত-সমালোচকদের কাজে কাম্পিউটার ব্যবহারের সমস্যা। 
বর্তমানে গাঁণতজ্ঞ-প্রোগ্রামার ও সঙ্গীতজ্ঞ এক সঙ্গে কাজ করে সঙ্গীতের 
ধাল্তিক মহাফেজখানা সৃন্টি করেছেন। ইতিমধ্যেই ষোড়শ শতকের স্পেনীয় 
সঙ্গতের মহাফেজখানা কাজ করছে। 
বর্ণনা করছেন। এতে তারা ওই সঙ্গীতের 'বাভন্ন বোৌশম্ট্য ও ধারাগুীল ফুটিয়ে 
তুলেছেন। তাঁদের এই 'সিদ্ধান্তগদল কেবল তখনই সঠক 'বিবোচত হবে যখন 
কম্পিউটার তার 1বশাল যাঁন্দক মহাফেজখানা থেকে পাওয়া তথ্যাদ বিচারের পর 
জানাবে যে ষোড়শ শতকের সঙ্গীতের ধারা সম্পর্কে তাঁদের "সদ্ধান্তগুলি সঠিক 
ও যথার্থ । 
রকমফের স্াঁষ্ট এ সবই কাম্পউটার মানুষের পক্ষ থেকে করতে পারে। ফলত, 
নতুন কাঁবতা রচনায় মানুষের সাৃম্টশনীল শ্রম অনেকটাই হাস পাবে। 

সৃজনশীল 'শিজ্পকর্ম স্বয়খীক্য়করণের কথা অবশ্যই রাখা হয়। শিল্প 
বা বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে কোন রবাহুতের পক্ষে কম্পিউটারের সাহায্যেও কোন 
মূল্যবান ও খাঁটি কিছ সাঁন্ট করা সম্ভবপর নয়। 

এখন প্রশ্ন হোল স্বয়ংক্রিয় প্রণালীগুলি যদ এতই সুবিধাজনক ও 
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কার্যকর, তাহলে শিল্প, সাঁহত্য ও সৃজন প্রক্রিয়াকে ত্বরান্বিত ও সহজতর 
করার জন্য কবে এই স্বয়ংক্রিয় প্রণালগীল ব্যবহৃত হবে। 

এই প্রশ্নের উত্তরট প্রধান ও আশুসমস্যাবলীর সমাধানের সাথে জাঁড়ত। 
অর্থাৎ, এই জাতীয় স্বয়খক্রয় প্রণালীর ব্যবহারিক গুরুত্বের 'ভাত্ততেই "সিদ্ধান্ত 
নেওয়া প্রয়োজন। এই প্রণালনগুলি এখন পর্যন্ত প্রচুর ব্যয়সাপেক্ষ এবং 
তা আমাদের অর্থনীতির জন্য কম গুরত্বপূর্ণ নয়। 

অর্থনীতি, নক্শানির্মাণ এবং উৎপাদন প্রক্রিয়া পারচালনা ও নিয়ল্লণেই 
বয়ংক্রিয় প্রণালী সর্বাগ্রে ব্যবহার্য। এই প্রণালর প্রচলন ও ব্যবহার ছাড়া 
এসব ক্ষেত্রে কারিগাঁর উন্নয়নের দ্রুতগাতি অকজ্পনীয়। তাই এই ক্ষেত্রগুলিতে 
স্বয়ংক্রিয় প্রণালীর জন্য সর্বাগ্রে জাতীয় সম্পদ ব্যবহারই 'বধেয়। নিঃসন্দেহে 
এ থেকে ভাল ফল পাওয়া যাবে। 


সাইবারনেটিক্স ও শিক্ষণবিদ্যা। বর্তমানে শিক্ষাবিষয়ক প্রশিক্ষণের সঙ্গেও 
সাইবারনেটিক্স যুক্ত । কম্পিউটার এখন শিক্ষকদের সাহায্যে এগিয়ে এসেছে। 
করে সমগ্র শিক্ষাব্যবস্থার পারিকল্পনা প্রণয়ন, পাঁরচালনা ও নিয়ন্্ণের কাজেও 
আজ কাম্পউটার ব্যবহার্য্য। 

শিক্ষাপদ্ধীততে কম্পিউটারের প্রচলনে শিক্ষক ও ছান্র-ছান্রীদের কর্মদক্ষতা 
বৃদ্ধি পায়। ফলে 'শক্ষণপদ্ধাততে ছান্র-ছান্রীদের স্বকীয়তা বহুগুণ বৃদ্ধি পাবে, 
তারা অধীত বিষয়বস্তুর বর্ণনায় সৃজনশীলতার পাঁরচয় 'দিতে এবং অত্যন্ত 
তাড়াতাঁড় প্রয়োজনীয় তথ্যাদ জানতে পারবে। শিক্ষা ব্যবস্থায় ব্যবহারের জন্য 
গামা", আলফা", "লাসৃতিচকা”, গগ্রেনাডা”, “ওগোনিওক, “ীনপার, ইত্যাদি 
কাম্পউটার আমাদের দেশের গবেষণা ও উচ্চাঁশক্ষা প্রাতষ্ঠানে উদ্ভাবিত হয়েছে। 
এ ধরনের যল্ব্গুলির কোন কোনটি শিশক্ষাব্যবস্থায় ব্যবহারের উপযোগন সরল 
ইলেকট্রনিক যন্ত্র আর কতকগুলি জটিল 'ডিজিট্যাল কাম্পউটারের সমপ্যায়ের। 
অনেক উচ্চাশক্ষা প্রাতষ্ঠানে স্বয়ংক্রিয় শ্রেণীকক্ষ রয়েছে। এগ-ীলতে ছাত্র-ছাত্রী ও 
শক্ষকের জন্য পৃথক-পৃথক প্যানেল এবং ছান্র ও শিক্ষকের প্রত্যেকের সাথে 
যোগাযোগ ব্যবস্থা সম্বলিত 'শিক্ষণযন্্ রয়েছে। 

পাঠ্যাবষয় নার্দন্ট ধারানুসারে খন্ডে খন্ডে বিভক্ত অবস্থায় ছান্র-ছান্রীদের 
দেয়া হয়। শিক্ষকের নিরধারত আবশ্যকতা অন_্যায়ী প্রত্যেক অংশের বা কয়েকটি 
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অংশের পাঠ শেষে ছান্র-ছান্রীরা বিষয়বস্তু কেমন আয়ত্ত করতে পেরেছে তা পরীক্ষা 
করে দেখা হয়। তাদের 1বষয়বন্তুর উপর ছোট ছোট অনুশীলনী করতে দেয়া হয়। 
প্যানেলে অবাস্থত বোতামের সাহায্যে তারা তাদের উত্তর যন্ত্রে প্রেরণ করে। 
উত্তর শহদ্ধ হলে তাকে পরবতাঁ অংশের পাঠ দেয়া হয়। আর ভুল হলে 
কম্পিউটার ভুলাঁট দেখান সহ আনহষাঙ্গক প্রয়োজনীয় পরামর্শ দেয়। এই 
প্যানেলগুলিতে "সাহায্য, নামক একাঁটি বোতাম থাকে । ছাত্র-ছাত্রীরা কাম্পউটারের 
দেয়া প্রশ্নের উত্তর দতে না পারলে বোতামাট টিপে দেয়। 'বাভন্ন রকম সহায়ক 
প্রশন ও বাড়াত তথ্যাঁদ যাঁগয়ে ত ছান্র-ছান্রীদের সাহায্য করে থাকে। 

সম্পূর্ণ বিষয়বস্তুর পাঠ শেষ হয়ে গেলে কাম্পউটার ছান্র-ছান্রীদের জ্ঞান 
পরীক্ষা করে দেখে । শিক্ষার্থীর পাওয়া নম্বর তাদের সাথে কাঁম্পউট্ারের 
পাল্টা যোগাযোগের কজ করে এবং কম্পিউটারের সাহায্যে পড়াশ;নার প্রাত তাদের 
আগ্রহ বাড়ায়। 


০9 


অন্যদকে শিক্ষাপদ্ধাত কম্পিউটারে রোঁজাস্ট্রি হয়ে যায় এবং ফলত শিক্ষকের 
পক্ষে ছান্রছান্রীদের সাফল্য পাঁরমাপ সম্ভব হয়। 

শক্ষাপদ্ধতিতে স্বয়ংক্রিয় শিক্ষণের অংশভাগ কতটুকু হবে? কম্পিউটার 
শিক্ষকের সাথে বহু ছাত্রের আর ভাঁবষ্যতে শত শত ছান্রের) (দ্বিপাক্ষিক যোগাযোগ 
ব্যবস্থা গড়তে সাহায্য করবে। শিক্ষণব্যবস্থায় ব্যবহৃত 'বাভন্ন যান্তিক পদ্ধাত __- 
সিনেমা, টেলিভিশন, টেপরেকর্ডার ইত্যাদির সঙ্গে শিক্ষণযন্তের বিশেষ পার্থক্য 
আছে। শিক্ষণ-পদ্ধীততে ছাত্র-ছাত্রীদের সাথে আতিপ্রয়োজনীয় "দ্বিপাক্ষিক 
যোগাযোগ নিশ্চিত করে শিক্ষণের ফলপ্রসৃতা বহুগুণ বাড়িয়ে তোলে। কারণ 
শিক্ষক এমন যন্তের সাহায্যে আলাদাভাবে যেমন প্রত্যেক ছান্র-ছান্রীর, তেমান 
একই সাথে সকল ছান্র-ছান্রীর জ্ঞানের পাঁরমাপ করতে পারেন। 

সত্যকথা বলতে কি, শিক্ষণপদ্ধাততে ছান্ন ও শিক্ষকের সম্পকেরি মধ্যে 
প্রকাশিত যাবতঈয় ব্যঞ্জনভেদ কামপউটারের 'বিবেচনাসাধ্য নয়। এখানে মনে রাখা 
দরকার যে, স্বয়ংক্রিয় প্রাশক্ষণ ব্যবস্থার গুরুত্বপূর্ণ কাজ হল শক্ষক ও 
শিক্ষণযন্তের মধ্যে দায়ত্বের সাঁঠক বন্টন। কম্পিউটার শিক্ষককে যাল্নিক 
কাজের ভারমুক্ত করবে। ফলে শিক্ষক বর্তমানের চেয়ে আঁধকতর সৃজনশীল 
ও বৈজ্ঞাঁনক কাজে আত্মীনয়োগ করতে পারবেন। 

শিক্ষণপদ্ধীততে কাম্পউটারের ব্যাপক ব্যবহারে শিক্ষকের ভূমিকা হাস পায় 
না। এতে তাঁর কাজের মূলকেন্দ্র ক্লাস নেয়া থেকে ক্লাস নেয়ার ততে 
এসে দাঁড়ায়। 

অন্যাদকে যৌথ শিক্ষান্রমে প্রত্যেক ছাত্র-ছান্রীর সন্ভাবনার পৃথক-পৃথক বিচার 
করতে কম্পিউটার সাহায্য করবে। এখানে গুরত্বপূর্ণ বিষয় এই যে, শিক্ষাদান 
পদ্ধাতর যথাযথ পৃথকণীকরণের জন্য প্রত্যেক ছাত্র-ছাত্রীর মননশীলতা, পাশ্যাবিষয় 
অনুধাবনের ক্ষমতা, স্মৃতিশাক্ত ইত্যাঁদ সম্পর্কে তথ্য জানা প্রয়োজন। 
কাঁম্পউটার পুরো সোমন্টারে সংগৃহীত এসব তথ্য শুধু মনেই রাখবে না, শিক্ষার 
সময় 'নার্দন্ট পাশ্যাবষয়ের কোন্‌ রকমফের কোন্‌ ছাত্রকে বেছে নিতে হবে তা 
নর্ধারণেও সাহায্য করবে। এইভাবে শিক্ষণ প্রক্রিয়ায় প্রত্যেক শিক্ষার্থ'র দক্ষতাই 
শুধু 'বচার্য হবে না উপরন্তু, সকলের সর্বাঙ্গীন 1বকাশ প্রত্যেক ছান্র-ছান্ত্রীর 
ধৰ-শক্তর যথাসস্ভব বাঁদ্ধ সম্ভব হবে। ফলে, প্রত্যেকে নিজের সন্ভতাবনা বুঝতে এবং 
নিজের ইচ্ছা ও যোগ্যতা অনুসারে বাঁত্ত 'নর্বাচন করতে পারবে। 

কাঁম্পউটারের ব্যাপক ব্যবহারের ফলে পরীক্ষায় ফেল করে দ্বিতীয়বার 
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একই ক্লাসে থাকার অন্যতম প্রধান কারণাঁট দূর হবে। শিক্ষায় কোন রকম ফাঁক 
থাকা ফলত বাস্তাবক পক্ষে অসম্ভব হয়ে দাঁড়াবে। 'নার্দন্ট পাঁরমাণ পাঠ্যবস্তু 
আয়ত্ত হবার পরই কেবল ছাত্র-ছানত্রীকে পরবতাঁ অধ্যায়ের পাঠ দেয়া হবে। এই 
পাঁরকল্পনা অনুযায়ীই কাজ করবে । কোন ছান্রের সাহায্যের প্রয়োজন হলে যল্ত 
শক্ষককে তা জানিয়ে সংকেত দেবে এবং ফলত ছান্রছান্রীরা যথাসময়ে শিক্ষকের 
সাহায্য পাবে। 

প্রোগ্রামকৃত পাঠ্য বইয়ের ব্যাপক প্রসার ঘটবে। এই বইয়ের প্রাথমিক 
উপাদানগলির সঙ্গে আমরা কিছুটা পাঁরচিত। এগীল হল প্রত্যেকাট পাঠের 
শেষে অনুশীলনী হিসাবে দেয়া প্রশন ও কাজের মতোই। 

এছাড়াও বর্তমানে প্রচলিত পাঠ্য বইয়ে যন্ত্হীন প্রোগ্রামং-এর আভজ্ঞতা 
এতে ব্যবহার করা হয়। এইসব বইয়ে প্রোগ্রামকৃত অধ্যায়গুি সংযোজিত থাকবে। 
পাঠ চলাকালে তা আঁধকতর সক্রিয়ভাবে পড়াশোনায় সাহায্য করে। ফলত ক্লাসে 
পাঠ্যবিষয় এমন ভালভাবে আয়ত্ত হবে যে বাড়তে কাজ দেয়ার প্রয়োজন হবে 
না। এই ধরনের প্রোগ্রামকৃত পাঠ্যবই যেমন শিক্ষকদের তেমাঁন ছান্র-ছান্রীদেরও 
সাহায্যে আসবে। এই বইগুলিতে অবশ্যই বিস্তারিত ব্যবহারাঁবাধ থাকবে। 
প্রোগ্রামকৃত পাঠ্যবইগলিতে ছাত্র-ছাত্রীরা অনুশীলনীর প্রশ্নের উত্তর দিতে 
সাধারণত যেসব ভুল করে থাকে সেগুলি বিবেচনা সহ অনুশীলনীীতে দেয়া 
কাজের জন্য কোন্‌ কোন্‌ অধ্যায়ের উপর বিশেষ জোর দিতে ও যেসব আঁতীরক্ত 
কাজ করতে হবে তাও দেয়া থাকে। প্রোগ্রামকৃত ও প্রচালত পদ্ধাততে শিক্ষাদানের 
উপর অনেকগীল তুলনামূলক পরাক্ষা করা হয়েছে। ফলাফল থেকে দেখা 
গেছে যে প্রোগ্রামকৃত পদ্ধতিতে শিক্ষাপ্রাপ্ত ছাত্র-ছাত্রীদের জ্ঞান প্রচলিত পদ্ধাতর 
ছান্র-ছান্রীদের তুলনায় অনেক বেশি গভীর ও সুসংবদ্ধ হয়ে থাকে। 

কাম্পউটার পরীক্ষণ পদ্ধাতর বোৌশিন্ট্য বদলে দেয়। উচ্চতর 'শিক্ষাপ্রাতষ্ঠানে 
ভার্ত হতে ইচ্ছুক একজন লোক 'নার্দন্ট জ্ঞানের আঁধকারাী হয়েও ভাগ্যচক্রের 
উপর বিশ্বাসী হয়ে ওঠে। পক্ষান্তরে কোন পরাক্ষকই একথা নিশ্চিত করে বলতে 
পারবেন না যে অল্পক্ষণের সাক্ষাৎকার পরাক্ষায় একজন পরণক্ষাথসঁ ভাঁবষ্যতে 
ভাল বশেষজ্ঞ হয়ে উঠবে কিনা তা সম্পূর্ণভাবে 'নর্ধারণ করা তাঁর পক্ষে সম্ভব 
হয়েছে। 

কম্পিউটার নিরপেক্ষভাবে পরীক্ষার্থীদের গুণাগুণ নির্ধারণ করতে পারে। উক্ত 
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পরাীক্ষারথসর স্কুলের প্রাশিক্ষণ পদ্ধাত, আর্জত জ্ঞানের বোৌশিন্ট্য, ব্যক্তিগত 
বোশিষ্ট্য বিচারে তার মেধাশাক্ত ইত্যাঁদ তথ্য কম্পিউটারের স্মৃতিতে দেয়া থাকে। 
এভাবে উচ্চ শিক্ষাপ্রতিষ্ঠানে ভার্ত পরীক্ষায় পরীক্ষকের দেয়া নন্বর সম্পূর্ণভাবে 
পক্ষপাতিত্বমুক্ত হবে এবং স্কুল শেষ-করা ছান্ন-ছান্রীদের যোগ্যতমরাই উচ্চাশিক্ষা 
প্রাতি্ঠানে ভার্ত হতে পারবে। 

বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার মত অধ্যাপনা-বিদ্যার 'বিকাশেও কম্পিউটার কাজ 
করে। শিক্ষাবজ্ঞান ও মনোবিজ্ঞানের পরাক্ষাবলী থেকে 'বাভন্ন তথ্য 
স্বয়ংক্রিয়ভাবে সংগ্রহ ও প্রসেস করণে কম্পিউটার ব্যবহৃত হয়। 

প্রোগ্রাম অনুযায়ী শিক্ষাদান সম্পর্কে আজ একথা বলা যায় যে, বাভন্ন ধরনের 
শশক্ষামূলক প্রোগ্রাম ও শিক্ষাকোর্স প্রণয়ন সন্ভব হবে। খত বিজ্ঞানের 
(বীঁজগাঁণত, পদার্থাবজ্ঞান ইত্যাঁদ) এবং াবদেশী ভাষা শিক্ষায় প্রোগ্রামকৃত 
পাঠ্যপনন্তক সাঁবশেষ ফলপ্রসূ । শিক্ষার্থীদের সকল রকমের নিজস্ব পড়াশুনায় 
কামপিউটারের ব্যবহার ছাড়াও প্রোগ্রামকৃত পাঠ্যপ্‌স্তক খুবই সহায়ক। তাই 
ডাকযোগে শিক্ষাদান কর্মসূচির জন্য এ ধরনের পাঠ্যপুস্তকের ভূমিকা যথেন্ট 
গরদত্বপূর্ণ। 

প্রোগ্রামকৃত পাঠ্যপূন্তকের মান অত্যন্ত উপ্চু হওয়া উচিং। এর উপরই 
শশক্ষাযন্ত্ের কাজ 'ীনর্ভর করে। তাই প্রোগ্রামকৃত পাঠ্যপ-স্তকের প্রণেতাদের আলোচ্য 
বিষয়ে, 'শক্ষণাঁবাধতে যথেষ্ট দখল এবং শিক্ষার্ণদের সাথে কাজ করার ভাল 
অভিজ্ঞতা থাকা প্রয়োজন। এ ধরনের পাঠ্যবই প্রণয়ন ও শিক্ষাযন্ত্রের নির্মাণ খরচ 
শিক্ষাব্যবস্থায় কম্পিউটারের ব্যাপক প্রচলনের ফলে অত্যন্ত তাড়তাঁড় উঠে 
আসবে। কারণ, ফলত, ভাবিষ্যতে শিক্ষাব্যবস্থা আজকের মত 'বরাট সংখ্যক 
শিক্ষকের প্রয়োজন হবে না এবং শিক্ষণপদ্ধাতর বিজ্ঞানসম্মত মান যথেষ্ট 
বৃদ্ধ পাবে। 

[শক্ষাব্যবস্থার পাঁরচালনায়, নিয়ন্ত্রণকার্যে এবং কম্পিউটারের সাহায্যে 
শক্ষাপদ্ধাত স্বয়খক্রয়করণের জন্য সাইবারনোটক্স-এর বিভিন্ন শাখায় আরও 
নতুন নতুন উদ্ভাবন প্রয়োজন হবে। 


[ডাঁজট্যাল কাঁমপউটারের সন্তাবনা। সাইবারনোটক্স অনবরত তার কাঁরগাঁর 
ভাত্তর উৎকর্ষসাধন করছে। বৃহদায়তন ও অপেক্ষাকৃত কম নির্ভরযোগ্য বাজ্ব- 
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সম্বলিত কম্পিউটারের বদলে আজকাল সোমিকণ্ডাকটার ও চৌম্বক উপাদান 
সম্বলিত কম্পিউটার উন্তাঁবত হয়েছে। পদার্থাবজ্ঞানের সাম্প্রাতক সাফল্য __ 
আতিপাতলা আবরণ ও সালড ডিজাইন যুক্ত আতক্ষুদ্র উপাদানসহ কাঁম্পউটার 
নির্মাণে সাহায্য দিচ্ছে। কম্পিউটারের চতুর্থ প্রজল্ম __ চিপ-কনসালডেটেড 
ইন্টেগ্র্যাল প্রসেসর দিয়ে তোর হবে। এক ঘন সেশ্টিমিটারের ভগ্নাংশের চেয়েও 
ছোট, এইমাপে কাম্পিউটারের এক একটি অংশ বা রক গঠিত হবে। কম্পিউটারের 
প্রথম প্রজন্মে এ রকমের ব্রক একটি বড় আলমারর আকারে পেপছত। ফলত, 
এখন কম্পিউটারের নিভরষোগ্যতা যেমন অত্যন্ত বৃদ্ধি পেয়েছে তেমনি তা 
হয়েছে আয়তনে ছোট, দামে সন্তা এবং ব্যবহারে সহজসাধ্য। 'ডিজিট্যাল 
কাম্পউটারের কারগাঁর 'ভাঁত্তর এই ত্রমাঁবর্বতন তার যৌক্তক কাঠামোয় আমূল 
পারবর্তন এনেছে। বর্তমানে কম্পিউটার 'বশাল সংখ্যক তথ্য গ্রহণ ও প্রসেস 
করতে পারে। ফলে মানুষের হাজার হাজার বছরের শ্রম সাশ্রয় হয়। 

কাম্পউটারের কাজ করার সময় আজকাল বহুমুখী প্রোগ্রামং পদ্ধাতি 
ব্যবহার অর্থাৎ একই সঙ্গে ডিজিট্যাল কাঁম্পউটারে অনেকগাল সমস্যার সমাধান 
করা সম্ভব হচ্ছে। ফলত, কম্পিউটারের সকল যল্লাংশে কাজের চাপ সাঠকতর 
ভাবে বিন্যস্ত হবে। কম্পিউটারের যৌক্তিক কাঠামোর আঁবরাম উৎকর্ষ সাধনের 
ফলে তার কাজের দ্রাতি ও স্মৃতিশক্ত বৃদ্ধি পাচ্ছে। শুধু মানুষের মাস্তচ্কের 
কার্যাবলনই নয়, তার অন্তগ্রঠিনের কিছু কিছু অংশের অনুকরণে আজ নতুন 
কাম্পউটার নির্মাণের প্রচেষ্টা চলেছে। 

এমতাবস্থায় কম্পিউটারের নীতিগত ও ব্যবহারিক সন্তাবনার পাঁরাধ সম্পর্কে 
প্রন অ'সা স্বাভাঁবক। কম্পিউটারের দক্ষতা জানা যেতে পারে কেবল মননশীল 
শক্ত _- মানুষের মাস্তঙ্কের সাথে তুলনার মাধ্যমে। 

প্রায়শই এ প্রশ্ন করা হয় -- কাম্পিউটার কি চিন্তাক্ষম £ কাঁদপউটার মানুষের 
চেয়ে কি বিচক্ষণ হতে পারে? 

বোঝাই যাচ্ছে যে মননশশল প্রক্রিয়ার স্বয়ংন্রয়করণের জন্য মানুষের চেয়ে 
ধীরে কাজ করে এমন যন্ত্র উন্তাবন অর্থহঈন। 

অন্যভাবে প্রশনাটকে উপস্থাপন করা যাক। ছাত্র-ছাত্রীরা কোন উপপাদ্য 
প্রমাণ করার সময় চিন্তা করে কি? উত্তর ইাঁতবাচক হলে জিজ্ঞাস্য, মানুষের 
চেয়ে কয়েকশতগুণ দ্রুত আভলন্ন কার্যসাধনে সক্ষম কম্পিউটারকে আমরা 
[চন্তনক্ষম বলে মনে কারিনা কেন? মাঁকন গাঁণতাবদ 'হাও ভাংগ'র প্রাতবেদন 
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অনুযায়ী 11-704 কম্পিউটার প্রথমে মান্র তিন মিনিটে মৌলিক গাঁণতশাস্বের 
মনগ্রাফ থেকে ২২০ট প্রাথীমক উপপাদ্য এবং পরে সাড়ে আট 'মানিটে ওই 
মনগ্রাফ থেকে আরো ১৯০টি অপেক্ষাকৃত কাঠন উপপাদ্য প্রমাণ করেছে। 
এতে কিন্তু নতুন কোন সত্য আবক্কৃত হয়ান। কেননা আমাদের অর্জত জ্ঞান 
মানব সভ্যতার বহু বছরের পাঁরশ্রমের ফল। যেমন দ্ধবধাত সমীকরণের 
সমাধানের সাধারণ নিয়ম, যা আজ স্কুলের প্রত্যেক ছান্র-ছান্রীই জানে, আবৎ্কারে 
মানব সভ্যতার কয়েকশ বছর লেগেছে । আধুনিক কম্পিউটার এই 'নয়ম কয়েক 
মানিটে উদ্ঘাটন করতে পারে। এজন্য তাকে দিয়ে মৌলিক গাঁণতিক কাজগদলি 
পর্যায়ক্রমে বিভিন্ন ধারাবাহকতায় পরাক্ষা করিয়ে দেখতে হবে। কম্পিউটার 
স্বয়ংক্রিয়ভাবে প্রদত্ত সমীকরণে সমাধান বাঁসয়ে তার সঠিকতা বিচার করবে 
এবং যে গাঁণাঁতক কাজের ধারাবাহিকতায় সঠিক সমাধান বিদ্যমান তা বের করবে। 

এ থেকে এমন ধারণা হতে পারে যে, কাম্পিউটার ব্যত্যয়গীল বাছাই করে 
দেখে। কিল্তু প্রকৃতপক্ষে কম্পিউটার কাজাঁটর সমাধানের জন্য প্রোগ্রাম তৈরি 
করে। যে কোন গবেষক অনরূপভাবেই কাজ করে থাকেন। সমাধানের 
অনেকগনাল সন্তাব্য পদ্ধাত থেকে একট পদ্ধাতি তিনি বেছে নেন এবং অপরগনীল 
বাদ দেন। অনেকক্ষেত্রে এ কাজে বছরের পর বছর লেগে যায়। এমনও 
অনেক সমস্যা আছে যার সমাধানের প্রস্তুতিতে কয়েকশ বছর প্রয়োজন। এসব 
ক্ষেত্রে কম্পিউটার ব্যাতরেকে কোন কাজই সম্ভব নয়। বিজ্ঞানে "মানুষ ও 
কাম্পউটার” এমন একাট গুণগত নতুন এঁক্যের অভ্যুদয় ঘটেছে। 

তাত্বক-বিজ্ঞানীরা যে সমস্যাটি গবেষণার জন্য 'িাজেদের সামনে রেখেছেন, 
রূপক হিসাবে তা 'পরামিডের সাথে তুলনীয়। পিরামিডের চূড়ায় অবাঁস্থুত 
উপপাদ্য, বৈজ্ঞানিক তত্ব ইত্যাদি 'ীবজ্ঞানীদের গবেষণার লক্ষ্যবস্তু। উদ্ভাবনীয় 
তত্বের সন্তাব্য প্রাথামক ধারণা ও প্রত্যয়সমূহ এই পিরামিডের 'ভাত্ত। প্রাথামক 
উপাদান থেকে সর্বশেষ ফলাফলে পেশছানোর পদ্ধাতর ষৌক্তক কাঠামোর 
জাটলতার উপর পরামিডের উচ্চতা নিরভরশনল। অচিরেই এমন পিরামিডের 
আয়তন অত্যন্ত ?বশাল হবে। ফলত "খালি, মাথায় মানুষের পক্ষে বস্তুত 
ওই সমস্যাবলী দুর্বোধ্য হয়ে উঠবে। এসব ক্ষেত্রে স্বয়ংক্রিয় সাহায্যকারীদের 
প্রয়োজনীয়তা দেখা দেবে। 

কাম্পিউটারের দ্রুত কার্যসম্পাদন ক্ষমতা অনেক সময় এমন ভ্রান্ত ধারণা 
সৃন্টি করতে পারে যে, খেলায় ব্যত্যয়সমূহ বাছাই করার মত পদ্ধীততে সকল 
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সমস্যার সমাধান উল্তাঁবত হতে পারে। অনেক অর্থনোতিক সমস্যা ব্রীড়াতত্বে 
(0270০ 1০০9) স্থান পেয়েছে । যেমন, মাছের সন্তাব্য বিচরণপথ বিশ্লেষণ করে 
কাম্পউটার “মাছ-প্রকীতি-মানুষ, ক্রীড়ার এই গ্াঁণাতক মডেলের ভিত্তিতে 
জেলেদের মাছধরার অত্যনুকূল এলাকা ও সময় সম্পর্কে পরামর্শ দিতে 
পারে। দাবা খেলার সঙ্গে এর সাদৃশ্য রয়েছে। কিন্তু কম্পিউটার সকল 
সন্তাব্য চালই পরীক্ষা করে দেখে না। কারণ, এতে সাইবারনেটিক্‌স যল্তের 
10-"বছর সময় লাগবে। অতএব এসব ক্ষেত্রে মানুষের অনুসৃত নয়ম- 
কানুনের কিছ পূর্বশর্ত কম্পিউটারে আরোপ করতে হবে। পারাস্থিতি অন্যায় 
গুটির অবচ্থা বিবেচনা কম্পিউটারকে শেখান সম্ভব। অর্থাৎ তাকে কেম্পিউটারকে) 
কেবল উপাঁর-উপাঁর কাজ করতে না 'শাখয়ে যে কোন পারাস্থিতিতে সব 
রকমফের বিবেচনা না করে আঁবম্কারমূলক ভাবে শ্রেম্ঠতম 1সদ্ধান্ত গ্রহণ শেখান 
প্রয়োজন। 

মানুষ তথ্যপরিপূর্ণ পাঁথবীতে বাস করে। বইয়ের পাতায়, মানুষের 
কথায়, বন্ধ_র চন্দ্রপৃষ্ঠে, পাতার সবুজ রঙে, সমুদ্রের জোয়ার-ভাটায়, বাতাসের 
গাতবেগে সর্বত্র তথ্য ছড়িয়ে আছে। তথ্য সবসময় নিরপেক্ষ, এমনাক তা 
অনধাবনীয় না হলেও। 

মানুষের হীন্দ্িয় _ চক্ষু, চর্ম, কর্ণ ইত্যাদি যেন এই গভীর তথ্যসমবূদ্রে 
খোলা জানালা। কম্পিউটার বস্তুত সংখ্যা ও বর্ণের সাহায্যে এই তথ্যপূর্ণ 
পাঁথবীর সাথে মেলামেশা করে। বর্তমানে অবশ্য যে কোন ছাবর মূল্যায়নক্ষম 
কম্পিউটার 'র্মাণ ও বাস্তব সত্যে পাঁরণত হয়েছে। 

উল্লেখ্য যে, কোন্‌ চ্যানেলে তথ্য মানুষের মাস্তচ্কে অথবা কীন্রম উপায়ে 
নার্মত শেষ স্মৃতিযন্তে কোম্পউটাবের স্মাত-রকে) পেশছায় তা গুরত্বপূর্ণ 
হলেও তেমন কোন নীতিগত ভূমিকা রাখে না। এমনকি কোন ব্যক্ত দৃম্টিশক্ত 
বা শ্রবণক্ষমতা হারালে অন্যান্য ইীন্দ্রিয়ের সাহায্যে তার এই শারীরক রা 
আংঁশকভাবে পাঁরপাঁরত হয়। কাঁম্পিউটারের ব্যবহৃত তথ্য কি পদ্ধাততে 
মাস্তন্কে কোম্পউটারের) প্রাবষ্ট হল তার চেয়ে ওই তথ্যের পাঁরমাণ ও তার 
অন্তার্নীহত গুণাগুণ (বিষয়বস্তু) আধক গরুত্বপূর্ণ। 


তথ্য রুপান্তর। তথ্য রুপান্তরকারী ব্যবস্থা সাইবারনোটকসের একাট বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ প্রত্যয়। এটা হল এমন এক প্রণালী যা পাঁরপার্থক জগত থেকে 
সংগৃহীত তথ্য এই পাঁরবেশকে প্রভাবত করার লক্ষ্যে রুপান্তীরত করে। 
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কাম্পউটারে শ্রবণ, দর্শন ও ভাষণ হীন্দ্রয়ের সংযাক্ত সম্পকে ইদানখং 
পরাক্ষা-নিরীক্ষা চলেছে। যেমন, বিজ্ঞানীদের নার্মত পাঠক্ষম স্বয়ংক্রিয় 
যন্দমকে সহজেই বিভিন্ন সংখ্যা পাঠে তালিম দেয়া যায়। এতে তার পাঠক্ষমতা 
দাড়ায় সেকেন্ডে২০০1ট বর্ণ অথবা সংখ্যা যা মানুষের চেয়ে বিশগণ বৌশ 
এবং তার সম্ভাবনার এখানেই শেষ নয়। 

মানুষ আবরাম তথ্যের [বশ্লেষণ করতে পারে না। কিন্তু এমনসব ক্ষেত্র 
রয়েছে __ যেমন, পাঁথবীর 'বাভন্ন স্থান থেকে আমাদের কাছে আসা বেতার 
সংকেত -_- যেখানে তা অত্যন্ত প্রয়োজন। 

ভাবষ্যতে বিজ্ঞানী ও নির্মাতারা কাম্পউটারকে বই, পাঁরপাঁশ্বখক পাঁরবেশ 
ইত্যাদি থেকে তথ্যসংগ্রহ, বিশ্লেষণ ও প্রসেস করা শিখাবেন। কম্পিউটারে বিরাট 
সংখ্যক ট্রান্সীমটার যুক্ত করা যায়। আমাদের পক্ষে দুর্বোধ্য এমন শত শত 
উপাত্ত (0202) হিসাব করে আবহাওয়া পাঁরস্ছিতির পাঁরবর্তনের মত জাঁটল 
্রাক্রয়া বিশ্লেষণ করার ক্ষমতা কাম্পউটারের রয়েছে। 

মানুষের মাস্তন্ক নিঃসন্দেহে আধুনিক কাম্পউট্ারের চেয়ে বহ-ক্ষেত্রে 
উন্নততর । মীস্তন্ক খুবই িভরযোগ্য। মান্তত্কের একই অংশ নানাবধ কাজ 
করতে পারে। তাই আমাদের মান্তজ্কে তথ্যাদর উপস্থাপনের রূপ ও 
প্রসেসীং-এর পদ্ধাত এবং অনুরূপ প্রান্রয়ার ব্যবহার হল কম্পিউটার কৌশলের 
বিকাশের অন্যতম সাধারণ ধারা । 

পক্ষান্তরে প্রাকীতিক নিয়মের সামা-পাঁরসীমা কারগার কৌশলের অনাধগম্য 
শবধায় যারা কারিগর কৌশল বিকাশের ধারার সবক্ষেত্রে প্রকৃতিকে অনুকরণ 
করার পক্ষপাত, তারাও সঠিক নন। কেননা প্রকাতিও অনেক ক্ষেত্রে ও অনেক 
বষয়ে যথাযথ ণচন্তা” করেনি। যেমন, চাকার আস্তত্ব প্রকৃতিতে নেই। মগজের 
গঠনে মোহত হয়েও তাকে সমালোচকদের দাম্টতে দেখা উচিত এবং কোন 
অবস্থাতেই কম্পিউটার শনর্মাণে তার অন্ধ অনুকরণ উচিৎ নয়। কেবল 
জীবাবজ্ঞানের পদ্ধাতিতে 'নার্মত কামপিউটারের ভাবষ্যং আছে এমন ধারণাও সঠিক 
বলে মনে হয় না। কিন্তু তা সত্বেও তত্গতভাবে স্বসংগঠিত সাহসী প্রকজ্পকে 
বাতিল করার মত অপর চরম পন্থা অবলম্বন অনুচিত বটে। মাস্তচ্কের 
অনুরূপ কম্পিউটার নির্মাণের পথেও প্রচণ্ড প্রযুক্ত বাধা রয়েছে। 

কাঁ*পউটারের সম্ভাবনা গবেষণা করে বিজ্ঞানীরা চমকপ্রদ ফলাফল পেয়েছেন। 
ব্যাপার হল: মানুষের যে কোন চিন্তাধারা নীতিগতভাবে কৃন্রম উপায়ে 'নার্মত 
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সাইবারনেটিক্‌স প্রণালীর সাহায্যে তথ্যের মডেলে পাঁরণত হতে পারে। এমনকি 
আধুঁনক ইউনিভার্সেল 'ডাঁজট্যাল কাঁম্পিউটারেও কাজটি করা সম্ভব। কিন্তু 
বর্তমানের কম্পিউটারগলির স্মৃতিশাক্ত এখনো খুব বোশ নয়। চৌম্বক 
গফতায় সজ্জিত বাহিস্মাতির প্রণালী যোগ করে এদের স্মৃতিশাক্ত বাড়ান যায়। 
কন্তু এর ফলে কাম্পউটারগুীলির কাষক্ষমতার দ্রাতি কিছুটা হ্থাস পায়। যাই 
হোক, এটা একটা প্রয-্ক্তগত সমস্যা মান্ন। 

জীবনের 'বকাশের মুখ্য নিয়ম-কানুন -- বংশগত । প্রাকৃতিক 'নর্বাচন ও 
পৃথবীর সৃন্টির শুরুতে সংগঠিত প্রাকৃতিক প্রক্রয়াগলি সম্পর্কে তথ্যাবলী 
কম্পিউটারে আরোপ করা সম্ভব। কম্পিউটার আদি প্রাণপগ্ক (চ:০/০125) 
থেকে শুর করে মানুষের মাস্তন্ক (এখানে কেবল তথ্য সংক্রান্ত কথা বিবোঁচত) 
পর্যন্ত বিবর্তনের সমস্ত স্তর সম্পর্কে তথ্যাদ 1দতে পারবে। নীতিগতভাবে 
এ সবাকছুই মঙ্গল, শত্র বা অন্য গ্রহের ক্ষেত্রেও সমানভাবে প্রযোজ্য। 
কিন্তু এ ধরনের পরীক্ষা কেবল তখনই শ্বপ্তব যখন মানুষ জীবাঁবজ্ঞান, 
পদার্থাবজ্ঞান ও অন্যান্য বিজ্ঞানের নিয়মাবলী আরো ভাল করে জানবে। 
নতুনতম সাইবারাঁটক্স যন্ত ও প্রণালীর 'ভীত্ততে মানসিক শ্রমের 
স্বয়ংক্রয়করণ প্রক্রিয়া অত্যন্ত দ্রুত এগিয়ে চলেছে। নতুন নতুন ক্ষেন্র 
স্বয়ংক্রিয়করণের আওতায় আসছে। এই পদ্ধাতর 'বকাশের সন্তাবনারও কোন 
সীমানা নেই। 

মানৃষের বস্তুগত ও মনগত বিকাশ সাধনের ক্ষেত্রে সাইবারনোটক্‌স তার এক 


অকৃন্িম বান্ধব। 


হই 


ভন্তর মিখাইলোভিচ্‌ প্লুশকোভ (১৯২৩-১৯৮২) -- সোভিয়েত ইউনিয়নের 
প্রখ্যাত বিজ্ঞানী, গাঁণতন্র এবং আকাঁদামীশয়ন। ১৯৬৪ সাল থেকে তান 
ইউক্রেন বিজ্ঞান আকাদেমীর ভ.ইস প্রোসডেন্ট 'হসাবে কাজ করতেন। 
ভগ্লুশকোভ সাইবারনেটক-স-এর তাত্বক ও ব্যবহারক সমস্যাবলী নিয়ে 
গবেষণা করেন। তিনি অটে.মাট তত্ব, কম্পিউটার-ীনর্মাণ তত্ব ও জাতীয় 
অর্থনীতিতে কম্পিউটার ব্যবহারের ক্ষেত্রে গুরুত্বপূর্ণ সাফল্য লাভ করেন। 


